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Penulisan skripsi ini bertujuan untuk membahas proses untuk 
menyelesaikan masalah fully fuzzy linear programming sehingga diperoleh 
penyelesaian optimal samar yang diharapkan.  
Masalah fully fuzzy linear programming merupakan suatu masalah 
program linear samar dengan variabel-variabel dan koefisien-koefisien yang 
digunakan adalah bilangan samar serta operasi-operasi aritmatika yang digunakan 
adalah operasi aritmatika bilangan samar. Parameter fuzzy yang digunakan pada 
masalah fully fuzzy linear programming adalah bilangan samar triangular 
sehingga dalam menyelesaikan masalah tersebut membutuhkan operasi aritmatika 
dan definisi bilangan samar triangular. Masalah fully fuzzy linear programming 
dapat diubah menjadi program linear dengan menggunakan operasi aritmatika dan 
definisi-definisi bilangan samar triangular pada kendala utama, fungsi tujuan, dan 
kendala tidak negatif dan selanjutnya diselesaikan dengan metode simpleks. 
Hasil penelitian menunjukkan proses menyelesaikan masalah fully fuzzy 
linear programming dapat dilakukan dengan mengubah masalah tersebut menjadi 
program linear sehingga data-data fuzzy akan diubah menjadi data tegas yang 
difokuskan pada fungsi tujuan, kendala utama, dan kendala tidak negatif. 
Penyelesaian program linear tersebut menhasilkan solusi yaitu variabel-variabel 
yang mewakili suatu bilangan real positif atau nol. Variabel-variabel tersebut 
selanjutnya ditempatkan kembali dalam bentuk bilangan samar triangular yang 
sesuai dan disebut solusi optimal samar. Hasil substitusi solusi optimal samar ke 
dalam fungsi tujuan masalah fully fuzzy linear programming akan mendapatkan 
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ܣሚ=(a, b, c): bilangan samar triangular A yang disusun oleh bilangan a, 
b, c Ԗ bilangan real 
Ը(ܣሚ):   linear ranking function untuk bilangan samar triangular A 
ߤ஺෨ሺݔሻ:  fungsi keanggotaan bilangan samar A yang menyatakan 
derajat keanggotaan x di dalam A 
ܣሚ = (ܽଵ, ܾଵ, ܿଵ): bilangan samar triangular A yang disusun oleh bilangan 
ܽଵ, ܾଵ, ܿଵ Ԗ bilangan real 
ػ:  relasi pertidaksamaan samar ‘kurang dari atau sama 
dengan’ 
ؼ:  relasi pertidaksamaan samar ‘lebih dari atau sama dengan’ 
ْ:   operator penjumlahan samar 
ٚ:   operator pengurangan samar 
ٔ:      operator perkalian samar 
ݔ෤௝ ൌ ൫ ݔ௝, ݕ௝, ݖ௝൯: variable samar x ke j; j=1, 2, … 




෤ܽ௜௝ ൌ ൫ܽ௜௝, ܿ௜௝, ݀௜௝൯: koefisien teknis kendala utama masalah FFLP pada baris 
ke-i dan kolom ke-j berbentuk bilangan samar triangular 
෨ܾ௜= ሺ݉௜, ݊௜, ݒ௜ሻ: suku tetap kendala utama masalah FFLP untuk baris ke-i 












A. Latar  Belakang 
Perkembangan ilmu pengetahuan senantiasa mengalami kemajuan dari waktu 
ke waktu seiring dengan kebutuhan manusia yang senantiasa bertambah, baik dari 
kebutuhankualitas, kenyamanan, keoptimalan, dan lain sebagainya.Kebutuhan-
kebutuhan yang beraneka ragamtersebut menjadi permasalahan yang terjadidi 
dunia nyata. 
      Pengambilan keputusan secara umum berhubungan dengan sebuah 
himpunan berisi pilihan-pilihan keluaran, sebuah himpunan berisi pilihan-pilihan 
tindakan yang sesuai dengan pembuat keputusan, sehingga suatu fungsi objektif 
berusaha menawarkan hasil yang memuaskan.  
Menurut George J Klir dan Bo Yuan (1995: 390-391), pengambilan 
keputusan menjadi salah satu aktivitas paling fundamental dalam kehidupan 
manusia.Dalam kehidupan sehari-hari, pengambilan keputusan atas  suatu 
masalah tidak bisa dengan jawaban sederhana yaitu “Ya” atau “Tidak”. Sebagai 
contoh, untuk menyatakan seseorang berbadan “tinggi” adalah bersifat relatif bagi 
orang satu dengan lainnya. Demikian juga untuk warna “abu-abu” yang 
merupakan campuran antara warna hitam dan putih (Sri Kusumadewi, 2002: 1). 
Masalah pengambilan keputusandapat berupa pernyataan-pernyataan yang 
masih samar atau tidak pastipada kehidupan sehari-hari, baik pada fungsi tujuan 
atau fungsi kendala maupun fungsi tujuan dan fungsi kendala. Misalkan terdapat 
fungsi tujuan seperti: “Melihat kondisi perekonomianyang tidak menentu, laba 
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penjualan bakso bulan depan diusahakan meningkat X rupiah, salah satu usaha 
yang dilakukan adalah dengan cara mengoperasikan warung satu jam lebih awal 
dan ditutup satu jam kemudian dari rutinitas bulan ini”.Selain itu, fungsi kendala 
yang juga samar, seperti: “Untuk memproduksi meja komputer dan lemari kayu 
ukuran sedang, persediaan kayu jenis A dan B masing-masing dibutuhkan 400 unit 
dan 500 unit, sedangkan pasokan kayu jenis A dan B yang dimiliki perusahaan 
masih 500 dan 650 unit.” Contoh permasalahan dimana fungsi tujuan dan fungsi 
kendala samaradalah seperti: “Pada tahun ini keuntungan produksi roti dapat 
mencapaiQ rupiah dengan melakukanpenambahan aneka jenis roti yang 
diproduksi, promo iklan dan tetap menjaga kualitas.Untuk bahan baku pembuatan 
roti masih terdapat 100 unit dengan kebutuhan bahan baku 250 unit.” 
      Setiap perusahaan atau organisasi memiliki keterbatasan atas sumber 
dayanya, baik keterbatasan dalam jumlah bahan baku, mesin dan peralatan, ruang, 
tenaga kerja, jam-kerja, maupun modal. Dengan keterbatasan ini, perusahaan 
perlu merencanakan strategi yang dapat mengoptimalkan hasil yang ingin dicapai, 
baik itu berupa keuntungan maksimal atau biaya minimal. Berbagai macam teknik 
telah ditemukan untuk tujuan itu, salah satu diantaranya program linear (Eddy 
Herjanto, 2007: 43). 
Program linear menurutT. Allahviranloo, dkk (2008: 19), mengandung salah 
satu asumsi dasar yaitu asumsi kepastian (pendefinisian yang baik dan tegas), 
dimana setiap parameter data dalam program linear, yang terdiri dari koefisien-
koefisien fungsi tujuan, konstanta-konstanta sebelah kanan dan koefisien-
koefisien teknis, diketahui secara pasti. Fakta yang muncul adalah hal-hal yang 
3 
 
berhubungan dengan ilmu pengetahuan tidak selalu bersifat tegas dalam 
kehidupan sehari-hari. 
Pada tahun 1965, Zadeh memodifikasi teori himpunan dimana setiap 
anggotanya memiliki derajat keanggotaan yang bernilai kontinu antara 0 sampai 1. 
Himpunan ini disebut dengan Himpunan Kabur (Fuzzy Set) (Sri Kusumadewi, 
2002: 1). Himpunan Fuzzy didasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan 
fungsi karakteristik sehingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan real pada 
interval [0,1]. Nilai keanggotaannya menunjukkan bahwa suatu item dalam 
semesta pembicaraan tidak hanya berada pada 0 atau 1, namun juga nilai yang 
terletak diantaranya. Dengan kata lain, nilai kebenaran suatu item tidak hanya 
bernilai benar atau salah. Nilai 0 menunjukkan salah, nilai 1 menunjukkan benar, 
dan masih ada nilai-nilai yang terletak antara benar dan salah (Sri Kusumadewi, 
2002: 17). 
MenurutGeorge J. Klir dan Bo Yuan (1995: 410), tidak selalu terpenuhi 
bahwa kendala-kendala dan fungsi objektif masalah program linear ditetapkan 
secara tegas (crisp). Masalah-masalah yang ditemui di dunia nyata 
berhubunganerat dengan masalah  ketidakpastian (tidak memiliki definisi batas 
yang jelas), misalnya banyak, tinggi, muda, lebih banyak dari, dan lain-lain. Pada 
kondisi demikian dibutuhkan program linear samar.Program linear samar (fuzzy 
linear programming) adalah program linear dengankoefisien-koefisien fungsi 
tujuan (koefisien biaya), konstanta-konstanta sebelah kanan dan koefisien-
koefisien teknisdinyatakan dalam bentuk himpunan samar. 
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Menurut T. Allahviranloo, dkk (2008: 20), metode penyelesaian masalah 
program linear samar dapat dibagi dalam dua kelompok, yaitu kesamaran 
parameter keputusan dan kesamaran variabel keputusan. Beberapa waktu 
kemudian terdapatprogram linear samar dimana koefisiendan variabelyang 
digunakan adalahdata fuzzy. Masalah program linear yang keseluruhan variabel 
dan koefisien-koefisien yang digunakan berbentuk datafuzzy, serta operasi-operasi 
aritmatik yang digunakan adalahoperasi aritmatik bilangansamardisebut 
masalahfully fuzzy linear programming. 
Masalah FFLP memiliki keunggulan dari program linear sehingga masalah 
tersebut perlu dibahas penyelesaiannya. Keunggulan FFLPdibandingkan program 
linear adalah adanya penjelasan tentang koefisien biaya, variabel, maupun 
koefisien teknis yang tidak bernilai tegas dalam kehidupan nyata yang dapat 
digambarkan dengan menggunakan bilangan samar. Bilangan samartriangular 
digunakan dalam tulisan ini karena bilangan samar triangular memiliki satu 
anggota yang memiliki derajat keanggotaan 1 sehingga proses perhitungan 
memiliki tingkat ketelitian yang lebih baik dibandingkan bilangan samar 
trapezoida yang memiliki beberapa anggota yang berderajat keanggotaan 1. 
Tulisan inimembahas proses menyelesaikan masalahfullyfuzzylinear 
programming.Pada akhir penyelesaian, himpunan penyelesaian yang 
diharapkanuntuk masalah fully fuzzy linear programmingadalah himpunan 
bilangan samar triangular positif yang dinamakan solusi optimal samardan akan 




B. Batasan Masalah 
Masalahprogram linear samar yang dimaksud dalam tulisan ini adalah fully 
fuzzy linear programmingdengan bilangan samar yangdigunakan adalah bilangan 
samar triangular. 
C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas, rumusan masalah 
dalam penelitian ini adalah bagaimana proses untuk menyelesaikan masalah fully 
fuzzy linear programming sehingga diperoleh suatu penyelesaian optimal. 
D. Tujuan Penulisan 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah 
mengetahuiproses menyelesaikan masalah fully fuzzy linear programming 
sehingga diperoleh penyelesaian optimal masalah tersebut. 
E. Manfaat Penelitian 
1. Bagi penulis  
Mengetahuiprosesdalam menyelesaikan masalah fully fuzzy linear 
programming dan memanfaatkan teori yang sudah diberikanketika 
belajar di FMIPA UNY yaitu metode simpleks. 
2. Bagi Jurusan Pendidikan Matematika 
Memperluas khasanah pengetahuan matematika pada topik kajian 








Berikut diberikanlandasan teori mengenai operasi elementer, program 
linear, metode simpleks, konsep himpunan samar, dan program linear samar untuk 
membahas penyelesaian masalah fully fuzzy linear programming pada bab 
selanjutnya. 
A. Operasi Elementer 
Operasi elementer dibutuhkan untuk mengetahui langkah-langkah 
penyelesaian yang terdapat pada metode simpleks. 
Definisi 2.1 (Howard Anton, 1995: 5) 
Operasi elementer adalah operasi yang dilakukan pada suatu matriks 
menurut salah satu cara berikut: 
1) Mengalikan sebuah baris atau kolom dengan sebuah konstanta yang 
tidak sama dengan nol. 
2) Mempertukarkan dua baris atau kolom. 
3) Mengalikan suatu baris atau kolom dengan sebuah konstanta yang 
tidak nol, kemudian ditambahkan pada baris atau kolom yang lain. 
Contoh 2.1 
Diberikan contoh penerapan operasi elementer pada sebuah matriks. 
Misal terdapat matriks A sebagai berikut: 
A = ൥
1 1 2 9
2 4 െ3 1








Operasi elementer tahap 1: baris pertama dikalikan -2 dan dijumlahkan dengan 
baris kedua. Kemudian baris pertama dikalikan -3 dan dijumlahkan baris ketiga. 
A = ൥
1 1 2 9
0 2 െ7 െ17
0 3 െ11 െ27
൩ 
Operasi elementer tahap 2: baris kedua dikalikan ଵ
ଶ
. Kemudian baris kedua 
dikalikan -3 dan dijumlahkan baris ketiga. 
A = ൦
1 1 2 9









Operasi elementer tahap 3: baris ketiga dikali -2, kemudian baris pertama 










0 0 1 3
൪ 
Operasi elementer tahap 4: baris ketiga dikali ିଵଵ
ଶ
 dan dijumlahkan baris pertama. 
Baris ketiga dikali ଻
ଶ
 dan dijumlahkan baris kedua. 
A = ൥
1 0 0 1
0 1 0 2
0 0 1 3
൩ 
 
B. Program Linear 
Menurut Mokhtar S. Bazaraa, dkk (1990: 4), program linear adalah suatu 
masalah optimasi yang bertujuan memaksimalkan atau meminimalkan suatu 




1. Pengertian Program Linear 
Program linear dengan teknik optimasi linear adalah upaya menyelesaikan 
suatu masalah, dimana semua fungsi matematika yang digunakan dalam program 
linear merupakan fungsi linear.  
      Program linear menurut Johanes Supranto (2009: 76)ialah salah satu 
teknik dalam riset operasi untuk memecahkan persoalan optimasi dengan 
menggunakan persamaan dan ketidaksamaan linear dalam rangka untuk mencari 
pemecahan yang optimum dengan memperhatikan pembatasan-pembatasan yang 
ada. 
2. Model Matematika Program Linear 
Menurut B. Susanta (1994: 6), rumusan program linear secara umum adalah 
sebagai berikut: 
Mencari ݔଵ, ݔଶ, ..., ݔ௝, ...,ݔ௡ 
yang memaksimumkan (atau meminimumkan) 
f  =  ܿଵݔଵ ൅ ܿଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܿ௡ݔ௡ 
dan memenuhi susunan kendala sebagai berikut: 
ܽଵଵݔଵ ൅ ܽଵଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܽଵ௡ݔ௡ሺ൑, ൌ, ൒ሻܾଵ 
ܽଶଵݔଵ ൅ ܽଶଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܽଶ௡ݔ௡ሺ൑, ൌ, ൒ሻܾଶ 
ڭ 
ܽ௠ଵݔଵ ൅ ܽ௠ଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܽ௠௡ݔ௡ሺ൑, ൌ, ൒ሻܾ௠ 
ݔଵ ൒ 0, ݔଶ ൒ 0, … , ݔ௡ ൒ 0 
Keterangan rumusan masalah program linear diatas menurut B. Susanta (1994: 
15) adalah sebagai berikut: 
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f  : fungsi tujuan 
ݔ௝ : variabel keputusan 
ܽ௜௝ : koefisien teknis (koefisien dalam kendala utama) 
ܾ௜ : suku tetap 
௝ܿ : koefisien biaya (koefisien dalam fungsi tujuan) 
ݔ௝> 0: kendala tak negatif 
Rumusan diatas dapat ditulis sebagai berikut: 
Mencari ݔ௝, j = 1, 2, ..., n 
memaksimumkan (meminimumkan) 
f  = ∑ ௝ܿݔ௝௡௝ୀଵ    
dan memenuhi susunan kendala berikut:  
∑ ܽ௜௝ݔ௝ሺ൒, ൌ, ൑ሻܾ௜௡௝ୀଵ ; i = 1, 2, ..., m 
ݔ௝ ൒ 0 
Fungsi tujuan pada rumusan program linear di atas yaitu f  =  ܿଵݔଵ ൅ ܿଶݔଶ ൅
ڮ ൅ ܿ௡ݔ௡ merupakan tujuan yang akan dicapai atau dioptimalkan. Selanjutnya, 
persamaan atau pertidaksamaan yang merepresentasikan keterbatasan atau 
keberadaan kendala yang membatasi pencapaian fungsi tujuan dinamakan fungsi 
kendala. Untuk m kendala pertama disebut kendala utama atau fungsional dan 
syarat bahwa nilai variabel keputusan harus lebih dari atau sama dengan (ݔ௝ ൒ 0) 
dinamakan kendala-kendala tidak negatif.Rumusan program linear di atas 




Menurut Tjutju Tarliyah Dimyati & Ahmad Dimyati (2006: 18), variabel 
keputusan menguraikan secara lengkap keputusan-keputusan yang akan dibuat. 
Fungsi tujuan merupakan fungsi dari variabel keputusan yang akan 
dimaksimumkan atau diminimumkan. 
Menurut B. Susanta(1994: 81-82), terdapat tiga jenis bentuk masalah program 
linear sebagai berikut: 
a) Masalah program linear berbentuk kanonik yaitu masalah program linear 
yang semua kendala utamanya berbentuk persamaan. 
Mencari ݔ௝, j = 1, 2, ..., n 
yang memaksimumkan (atau meminimumkan) 
f(ݔ௝) = ∑ ௝ܿݔ௝௡௝ୀଵ  
dan memenuhi susunan kendala berikut: 




ݔ௝ ൒ 0 
b) Masalah program linear berpola maksimum yaitu masalah program linear 
yang memaksimumkan fungsi tujuan dengan model sebagai berikut: 
Mencari ݔ௝, j = 1, 2, ..., n 
yang memaksimumkan  
f(ݔ௝) = ∑ ௝ܿݔ௝௡௝ୀଵ  
dan memenuhi susunan kendala sebagai berikut: 






ݔ௝ ൒ 0 
Jika relasi setiap kendala utama pada masalah pemrograman linear berpola 
maksimum adalah kurang dari atau sama dengan (൑), maka disebut model  
berpola maksimum baku. 
c) Masalah program linear berpola minimum yaitu masalah program linear 
yang meminimumkan fungsi tujuan dengan model sebagai berikut: 
Mencari ݔ௝, j = 1, 2, ..., n 
yang meminimumkan  
f(ݔ௝) = ∑ ௝ܿݔ௝௡௝ୀଵ  
dan memenuhi susunan kendala sebagai berikut: 




ݔ௝ ൒ 0 
Jika relasi setiap kendala utama pada masalah pemrograman linear berpola 
minimum adalah lebih dari atau sama dengan (൑), maka disebut model 
masalah berpola minimum baku. 
Contoh 2.2 
Berikut akan diberikan contoh pembuatan model program linear. 
Suatu perusahaan rumah tangga memproduksi makanan ringan yang dibuat dari 
dua bahan pokok,  X dan Y. Harga per kg bahan pokok X dan Yadalah Rp6.000,00, 
dan Rp8000,00. Setiap kg bahan pokok mengandung beberapa nutrisi yaitu 
sebagai berikut (dalam unit/kg): 
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Bahan Pokok Nutrisi A Nutrisi B Nutrisi C Nutrisi D 
X 6 0 6 5 
Y 4 8 8 0 
 
Setiap kilogram cemilan tersebut harus mengandung paling tidak 36 unit nutrisi 
A, 24 unit nutrisi B, 48 unit nutrisi C, dan 20 unit nutrisi D. 
Akan dihitung banyak bahan pokok X dan Y yang harus dibeli untuk memproduksi 
200 kg makanan ringan dan meminimalkan biaya produksi. 
Penyelesaian: sebelum membuat model program linear, terlebih dahulu dibuat 
nama-nama variabelsehingga dapat mempermudah dalammemahami soal. 
Misal banyak (dalam kg) bahan pokok X = x dan bahan pokok Y = y. 
ܾଵ= batas minimal kandungan nutrisi A (dalam unit/kg) = 36 unit 
ܾଶ= batas minimal kandungan nutrisi B (dalam unit/kg) = 24 unit 
ܾଷ= batas minimal kandungan nutrisi C (dalam unit/kg) = 48 unit 
ܾସ= batas minimal kandungan nutrisi D (dalam unit/kg) = 10 unit 
Jumlah bahan pokok X dan Y maksimal 200 kg. 
Masalah program linear contoh 2.2dapat ditulis sebagai berikut: 
Mencari x, y 
Min f(x, y) = 6.000,00 x + 8.000,00y 
Dengan kendala :  6x + 4y≥ 36  
  0x + 8y ≥ 24 
  6x + 8y ≥ 48 
  5x + 0y ≥ 20 
  x + y ≤ 100 
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  x≥ 0, y ≥ 0 
C. Metode Simpleks 
Menurut Eddy Herjanto (2007: 45-46), terdapat beberapa teknik 
penyelesaian masalah program linear, antara lain metode grafik, dan metode 
simpleks. Metode grafik adalah metodeyang hanya dapat digunakan untuk 
permasalahan yang memiliki dua variabel saja, yaitu dalam bentuk grafik dua 
dimensi.Metodeuntuk menyelesaikan masalah program linear yang memilikilebih 
dari dua variabeldan kendala adalah metode simpleks. 
Definisi-definisi yang berhubungan dengan penyelesaian masalah program 
linear perlu dipaparkan sebelum membahas metode simpleks. 
Definisi 2.2 (Johanes Supranto, 2009: 73) 
Penyelesaian (solution) ialah nilai-nilai dari variabel x yang memenuhi 
ketidaksamaan/persamaan. 
Definisi 2.3(Johanes Supranto, 2009: 73)  
Penyelesaian layak (feasible solution) ialah nilai variabel keputusanyang telah 
memenuhi semua syarat (persamaan dan pertidaksamaan) yang ada. Nilai 
variabel keputusan yang negatif berarti tidak layak (infeasible). 
Definisi 2.4 (Johanes Supranto, 2009: 73) 
Penyelesaian basis (basic solution) ialah penyelesaian yang diperoleh hanya 
berdasarkan atas banyaknya persamaan yang ada, sedangkan penyelesaian 
yang lain nilainya nol. Hal tersebut berarti jika m persamaan dan n variabel 
yang harus dicari nilainya, maka penyelesaian basis akan menghasilkan m 
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variabel x yang nilainya lebih dari atau sama dengan nol (x ≥ 0) sedangkan 
sisanya (n-m variabel) bernilai nol (x = 0). 
Definisi 2.5 (Johanes Supranto, 2009: 73) 
Penyelesaian optimal (optimal solution) ialah penyelesaian layak basis yang 
membuat fungsi tujuan optimal. 
Penyelesaian optimal ini yang akan diusahakan oleh metode simpleks dengan 
langkah-langkah yang spesifik dan berulang. 
Menurut Johanes Supranto (2009: 100), metode simpleks merupakan suatu 
prosedur aljabar iteratif (yang dilakukan secara berulang) yang dimulai dari suatu 
penyelesaian layak basis awal ke penyelesaian layak  basis lainnya sampai 
diperoleh penyelesaian optimal. Pada setiap langkah metode simpleks akan 
menghasilkan suatu nilai dari fungsi tujuan yang selalu lebih besar (lebih kecil) 
atau sama dari langkah-langkah sebelumnya. 
      Menurut B. Susanta (1994: 86-87), metode simpleks, pada setiap 
iterasinya, menggunakan alat bantu berupa tabel simpleks sebagai berikut: 
Tabel 1Tabel Simpleks 
  ܿଵ ܿଶ ڮ ܿ௡   
ܿҧ௜ ݔҧ௜/ݔ௝ ݔଵ ݔଶ ڮ ݔ௡ ܾ௜ ܴ௜ 
ܿҧଵ ݔҧଵ ܽଵଵ ܽଵଶ ڮ ܽଵ௡ ܾଵ ܴଵ 
ܿҧଶ ݔҧଶ ܽଶଵ ܽଶଶ ڮ ܽଶ௡ ܾଶ ܴଶ 
ڭ ڭ ڭ ڭ  ڭ ڭ ڭ 
ܿҧ௠ ݔҧ௠ ܽ௠ଵ ܽ௠ଶ ڮ ܽ௠௡ ܾ௠ ܴ௠ 
 ݖ௝ ݖଵ ݖଶ ڮ ݖ௡ Z  




ݔ௝ : variabel-variabel keputusan lengkap 
ܽ௜௝ : koefisien teknis 
ܾ௜ : suku tetap (tidak negatif) 
௝ܿ : koefisien biaya 
ݔҧ௜ : variabel yang menjadi basis pada tabel yang ditinjau 
ܿҧ௜ : koefisien biaya dari variabel basisݔҧ௜ 
ݖ௝ : ∑ ܿҧ௜ܽ௜௝௠௜ୀଵ  (hasil kali ܿҧ௜ dengan kolom dari koefisien teknis) 
ܼ:∑ ܿҧ௜ܾ௜௠௜ୀଵ  (hasil kali ܿҧ௜ dengan kolom ܾ௜) 




, dengan syarat ܽ௜௝ ൐ 0. 
Bagian Tabel Simpleks yang diarsir merupakan atau diperoleh dari seluruh 
ruas kiri kendala utama beserta suku tetapnya yaitu sebagai berikut. 
ܽଵଵݔଵ ൅ ܽଵଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܽଵ௡ݔ௡ ൌ  ܾଵ 
ܽଶଵݔଵ ൅ ܽଶଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܽଶ௡ݔ௡ ൌ  ܾଶ 
ڭ 
ܽ௠ଵݔଵ ൅ ܽ௠ଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܽ௠௡ݔ௡ ൌ  ܾ௠ 
Hal tersebut mengisyaratkan bahwa masalah program linear yang dapat 
diselesaikan dengan metode simpleks adalah masalah program linear bentuk 
kanonik dan sudah memiliki variabel basis pada setiap kendala utamanya. 
Kehadiran variabel basis pada tabel awal  simpleks ditandai dengan adanya 
suatu variabel yang salah satu unsur kolomnya adalah 1 dan 0 untuk unsur 
lainnya. Oleh karena itu setiap kendala utama dalam bentuk pertidaksamaan harus 
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diubah terlebih dahulu dalam bentuk persamaan dengan menyisipkan variabel 
pengetat yaitu variabel slack dan variabel surplus. Selanjutnya menambahkan 
variabel artificial pada kendala dalam bentuk persamaan yang belum memiliki 
variabel basis. 
       Menurut Eddy Herjanto (2007:45), cara mengubah bentuk umum 
program linear ke bentuk kanonik adalah sebagai berikut:  
i. Menambahkan variabel slack untuk ketidaksamaan kendala yang berbentuk 
lebih kecil (<).  
ii. Mengurangi dengan variabel surplus untuk ketidaksamaan kendala yang 
berbentuk lebih besar (>). 
iii. Mengalikan dengan -1 terhadap nilai suku tetap (ܾ௜) negatif. 
Pada kendala berupa pertidaksamaan yang menggunakan relasi ‘lebih dari 
atau sama dengan’ (≥) dan kendala berupa persamaandapat memanfaatkan 
variabel artificial atau variabel semu. Variabel semu berbeda dengan variabel 
slack dan variabel surplus, dimana variabel semu berfungsi supaya kendala utama 
dapat memiliki variabel berkoefisien +1 untuk menjadi variabel basis sehingga 
dapat dimasukkan dalam tabel simpleks. 
Bentuk kendala tersebut tidak dapat dimasukkan dalam tabel simpleks karena 
pada kendala tersebut tidak ada variabel yang dapat menjadi variabel basis. Hal ini 
disebabkan tidak ada variabel berkoefisien +1. Oleh karena itu perlu ditambahkan 
variabel dengan koefisien +1, misal ݍ௜ .  
Variabel ݍ௜ inilah  yang dinamakan variabel artificial atau semu. Hal yang 
sama berlaku pada kendala berbentuk persamaan sebagai berikut: ∑ ܽ௜௝ݔ௝ ൌ௡௝ୀଵ
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ܾ௜menjadi ∑ ܽ௜௝ݔ௝ ൅ ݍ௜ ൌ ܾ௜௡௝ୀଵ , sehingga menjadi sebuah kendala yang memiliki 
variabel berkoefisien +1 untuk menjadi variabel basis pada tabel awal simpleks. 
Variabel berkoefisien +1 yang akan menjadi variabel basis pada tabel 
simpleks dapat diperoleh dengan menambahkan variabel slack ataupun artificial 
pada suatu kendala utama. Namun apabila variabel berkoefisien +1 yang dapat 
menjadi variabel basis sudah tersedia dalam suatu kendala utama maka tidak perlu 
dilakukan penambahan kendala tersebut. 




௝ୀଵ  = ܿଵݔଵ ൅ ܿଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܿ௣ݔ௣ 
dilengkapi menjadi: 
f = ∑ ௝ܿݔ௝
௣
௝ୀଵ  = ܿଵݔଵ ൅ ܿଶݔଶ ൅ ڮ ൅ ܿ௣ݔ௣ ൅ 0ሺݔ௣ାଵ ൅ ڮ ൅ ݔ௡ሻ 
dengan ܿ௣ାଵ= ܿ௣ାଶ = ... = ܿ௡= 0 (B. Susanta, 1994: 81) 
Contoh 2.3 
Di bawah iniadalah contoh masalah program linearyang akan diubah ke bentuk 
kanonik. 
Mencari x, y, z 
Yang memenuhi susunan kendala: 
2x + 3y + 6z <42 
0x + 9y + 4z >56 
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7x + 4y + 3z =64 
x, y, z ≥ 0 
dan memaksimumkan: x + 4y + 5z 
Penyelesaian: kendala utamadari masalah program linear diatas harus dijadikan 
bentuk kanonik.  
Kendala pertama yaitu 2x + 3y + 6z <42 ditambahkan variabel slack di ruas kiri 
kendala, misal ݏଵ, sehingga diperoleh kendala berbentuk kanonik yaitu 2x + 3y + 
6z + ݏଵ= 42.Dengan demikian kendala pertama sudah berbentuk kanonik 
yangsudah memiliki variabel basis. 
Kendala kedua yaitu 0x + 9y + 4z >56 dikurangkan variabel surplus diruas kiri 
kendala, misal ݐଵ, sehingga diperoleh kendala berbentuk kanonik yaitu 0x + 9y + 
4z -ݐଵ= 56. Kendala tersebut belum memiliki variabel basis, sehingga perlu 
ditambahkan variabel artifisial, misal ݍଵ dan diperoleh kendala yaitu 0x + 9y + 4z 
-ݐଵ+ ݍଵ= 56. Kendala kedua sudah berbentuk kanonik yang memiliki variabel 
basis. 
Kendala ketiga 7x + 4y + 3z =64 sudah berbentuk kanonik, akan tetapi belum 
memiliki variabel basis. Kendala ketiga tersebut perlu ditambahkan variabel 
artifisialsehingga kendala tersebut menjadi 7x + 4y + 3z +ݍଶ=64. Dengan 
demikian kendala ketiga sudah berbentuk kanonik yang memiliki variabel basis. 




Mencari x, y, z 
Yang memenuhi susunan kendala: 
2x + y + 6z + ݏଵ= 42 
0x + 9y + 4z -ݐଵ+ ݍଵ= 56 
7x + 4y + 3z +ݍଶ=64 
x, y, z ≥ 0 
dan memaksimumkan:x + 4y + 5z + 0 (ݏଵ ൅ ݐଵ ൅ ݍଵ ൅ ݍଶ) 
      Berikut diberikan langkah-langkah penyelesaian model program linear 
menggunakan metode simpleks menurut B. Susanta(1994: 87-108): 
1) Langkah Awal: Membuat Tabel Awal Simpleks 
Langkah pertama metode simpleks adalah mengubah bentuk model masalah 
program linear yang ada ke bentuk kanonik, kemudian memasukkan 
masalah tersebut pada tabel awal simpleks yang disusun seperti Tabel 
Simpleks pada Tabel 1. Variabelslack dan artificial menjadi variabel basis 
karena variabel-variabel ini berada dalam matriks identitas dengan koefisien 
+1. Apabila ada penambahan variabel slack, surplus, dan artificial pada 
suatu model maka  dibuat fungsi tujuan baru, yaitu fungsi tujuan yang 
memuat variabel-variabel tersebut. Koefisien biaya variabel slack dan 
surplus adalah nol, variabel artificial adalah –M untuk kasus 
memaksimumkan dan +M untuk kasus meminimumkan fungsi tujuan. M 
mewakili suatu bilangan yang sangat besar.  
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2) Langkah Kedua: Menguji Keoptimuman Penyelesaian 
Langkah kedua ini bertujuan untuk memeriksa penyelesaian yang diperoleh 
tabel simpleks pada suatu iterasi. Suatu penyelesaian layak basis masalah 
program linear kasus memaksimumkan fungsi tujuan dikatakan telah 
optimum apabila ݖ௝ െ ௝ܿ ൒ 0, sedangkan untuk kasus meminimumkan 
penyelesaian layak basis telah optimum jika ݖ௝ െ ௝ܿ ൑ 0, untuk setiap j, 
dengan j = 1, 2, ..., n. Apabila penyelesaian yang diperoleh tabel pada suatu 
iterasi telah optimum, maka langkah metode simpleks berhenti. Namun 
apabila penyelesaian yang diperoleh belum optimum, tabel simpleks perlu 
diperbaiki untuk memperoleh penyelesaian yang lebih baik yaitu 
penyelesaian yang lebih mengoptimumkan fungsi tujuan. Memperbaiki 
tabel simpleks ini merupakan langkah ketiga dari metode simpleks. 
3) Langkah Ketiga: Memperbaiki tabel 
Tahap ini bertujuan untuk membuat tabel simpleks baru yang menghasilkan 
penyelesaian yang lebih baik dari tabel sebelumnya. 
Hal tersebut dilakukan dengan cara memilih satu variabel non-basis untuk 
dijadikan variabel basis baru pada tabel simpleks baru yang akan dibuat dan 
pemilihan satu variabel basis yang keluar dari basiskarena akan digantikan 
oleh variabel basis baru yang terpilih.  Setelah diperoleh tabel baru 
dilanjutkan menguji keoptimuman penyelesaian. Apabila penyelesaiannya 
telah optimal maka iterasi dihentikan, tetapi apabila penyelesaiannya belum 
optimal maka dilanjutkan langkah ketiga; tahap memperbaiki tabel.  
21 
 
Variabel non-basis yang menjadi variabel basis untuk kasus 
memaksimumkan fungsi tujuan adalah variabel non-basis ݔ௞pada kolom ke-
k yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ paling kecil (j = 1, 2, ..., n). Pada kasus 
minimasi, variabel non-basis ݔ௞ dari kolom ke-k yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ 
paling besar (j = 1, 2, ..., n). Apabila ada beberapa kolom yang memiliki 
nilai ݖ௝ െ ௝ܿ yang sama, maka dapat dipilih salah satu diantaranya secara 
acak. Selanjutnya kolom yang terpilih tersebut dinamakan  kolom kunci. 
Variabel basis yang harus keluar baik pada kasus memaksimumkan atau 
meminimumkan fungsi tujuan adalah sama yaitu variabel ݔҧ௣ yang diperoleh 
dari baris  ܴ௜ yang terkecil. Nilai ܴ௜ diperoleh dari perhitungan berikut: ܴ௜ = 
௕೔
௔೔ೖ
, dengan ܽ௜௞> 0. Baris yang terpilih dinamakan sebagai baris kunci. 
Unsur yang menjadi perpotongan kolom dan baris kunci dinamakan unsur 
kunci, yang digunakan untuk memperbaiki tabel. Nilai unsur kunci ini harus 
dibuat sama dengan 1 dan nilai-nilai lainnya pada kolom yang sama harus 
nol dengan melakukan beberapa kali operasi baris elementer. 
Contoh 2.4 
Diberikan contoh masalah program linear yang diselesaikan dengan metode 
simpleks. 
Mencariݔଵ, ݔଶ, ݔଷ 
Dengan kendala:  ݔଵ ൅ ݔଶ െ 2ݔଷ ൑ 10 
   4ݔଵ ൅ ݔଶ ൅ ݔଷ ൑ 20 
   ݔଵ, ݔଶ, ݔଷ ൒ 0 
Dan memaksimumkan: fሺݔଵ, ݔଶ, ݔଷሻ= 10ݔଵ ൅ ݔଶ ൅ 2ݔଷ 
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Penyelesaian Contoh 2.4menggunakan metode simpleks dilakukan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut: 
1. Langkah Awal: Membuat Tabel Awal Simpleks 
Contoh 2.4 perludiubah ke bentuk kanonik dengan menambah variabel slack pada 
kendala ke-1 dan ke-2 agar masalah dapat dimasukkan dalam tabel simpleks. 
Bentuk kanonik Contoh 2.4 setelah ditambah variabel slackmenjadi: 
Mencari ݔଵ, ݔଶ, ݔଷ 
dengan susunan kendala berikut:  
ݔଵ ൅ ݔଶ െ 2ݔଷ ൅ ݏଵ ൌ 10 
4ݔଵ ൅ ݔଶ ൅ ݔଷ ൅ ݏଶ ൌ 20 
ݔଵ, ݔଶ, ݔଷ, ݏଵ, ݏଶ ൒ 0 
Dan Max  fሺݔଵ, ݔଶ, ݔଷሻ=10ݔଵ ൅ ݔଶ ൅ 2ݔଷ ൅ 0ݏଵ ൅ 0ݏଶ 
Selanjutnya, bentuk kanonik program lineartersebutdimasukkan ke dalam tabel 
awal simpleks. 
Tabel 2Tabel awal simpleks dari Contoh 2.4 
 ௝ܿ 10 1 2 0 0   
ܿҧ௜ ݔҧ௜ / ݔ௝ ݔଵ ݔଶ ݔଷ ݏଵ ݏଶ ܾ௜ ܴ௜ 
0 ݏଵ 1 1 -2 1 0 10  
0 ݏଶ 4 1 1 0 1 20  
 ݖ௝ 0 0 0 0 0 0  





2. Langkah Kedua: Menguji Keoptimuman Penyelesaian 
Tabel 3Tabel simpleksuji keoptimalan iterasi ke-1 Contoh 2.4 
 ௝ܿ 10 1 2 0 0   
ܿҧ௜ ݔҧ௜ / ݔ௝ ݔଵ ݔଶ ݔଷ ݏଵ ݏଶ ܾ௜ ܴ௜ 
0 ݏଵ 1 1 -2 1 0 10 10 
0 ݏଶ 4 1 1 0 1 20 5 
 ݖ௝ 0 0 0 0 0 0  
 ݖ௝ െ ௝ܿ -10 -1 -2 0 0 0  
 
Terlihat pada tabel bahwa penyelesaian yang diperoleh merupakan penyelesaian 
layak basis tetapi tidak optimal. Nilai-nilai pada baris ݖ௝ െ ௝ܿmasih terdapat nilai 
negatif, sehingga tabel perlu diperbaiki. 
3. Langkah Ketiga: Memperbaiki Tabel 
Memperbaiki tabel diawali dengan menentukan variabel non-basis yang akan 
menjadi variabel basis yang dipilih dari kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ terkecil, 
yaitu -10 atau dalam hal ini variabel ݔଵ. Selanjutnya menentukan variabel basis 
yang harus keluar yaitu dipilih dari kotak yang memiliki rasio paling kecil, yaitu 5 
atau dalam hal ini variabel ݏଶ. Pemilihan tersebut menghasilkan kotak yang 
menjadi unsur kunci untuk memperbaiki tabel. Unsur kunci dalam hal inibernilai 
4 yang harus dibuat menjadi 1 dan nilai-nilai yang lain dalam kolom yang sama 
harus 0 dengan melakukan beberapa kali operasi elementer. Hasil perbaikan ini 






Tabel 4Tabel simpleks iterasi ke-2 dari Contoh 2.4 
  ௝ܿ 10 1 2 0 0   
 ܿҧ௜ ݔҧ௜ / ݔ௝ ݔଵ ݔଶ ݔଷ ݏଵ ݏଶ ܾ௜ ܴ௜ 
ܾଵ
െ ܾଶ 
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 50  











Tabel simpleks iterasi kedua sudah optimalsemua nilai ݖ௝ െ ௝ܿ ൒ 0. Diperoleh 
penyelesaian layak basis yaitu ݔଵ= 5, ݔଶ = 0, ݔଷ = 0, ݏଵ = 5, ݏଶ= 0 dan 
fሺݔଵ, ݔଶ, ݔଷ, ݏଵ, ݏଶሻ= 10.5 + 1.0 + 2.0 + 5.0 + 0.0 = 50. 
 
D. Konsep Himpunan Samar 
Terdapat data-data masalah program  linear yang berupa data tidak pasti  
dalam kehidupan nyata. Salah satu konsep matematika yang dapat 
menggambarkan ketidakpastian  adalah konsep himpunan samar. Oleh karena itu 
perlu dijelaskan beberapa konsep himpunan samar  agar data samar yang muncul 
pada pemrograman linear dapat digambarkan dengan baik sehingga dapat 
diperoleh penyelesaian optimal sesuai yang diharapkan. 
1. Pengertian Himpunan Samar 
Himpunan tegas (crisp) menurut Sri Kusumadewi dan Hari Purnomo (2010: 
3) mendefinisikan secara tegas untuk setiap elemen anggotanya. Hal itu berarti 
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terdapat batas pembatas yang tegas antara elemen yang menjadi anggota suatu 
himpunan dengan elemen yang bukan anggota suatu himpunan. Sehingga nilai 
kebenaran yang dimiliki himpunan tegas ada dua yaitu 1 untuk anggota dan 0 
untuk bukan anggota suatu himpunan. Hal tersebut dapat terjadi karena nilai 
keanggotaan suatu elemen dalam suatu himpunan tegas A, yang sering ditulis 
dengan ߤ஺ሺݔሻ, hanya memiliki dua kemungkinan, yaitu: 
 satu (1), yang berarti bahwa elemen x merupakan anggota himpunan A. 
 nol (0), yang berarti bahwa elemen x bukan merupakan anggota A. 
Contoh 2.5 
Berikut diberikan contoh himpunan tegas yang menggambarkan  usia. 
Misalkan himpunan A adalah himpunan ‘orang tua’ yang didefinisikan 
menggunakan himpunan tegas yaitu himpunan orang-orang yang berusia lebih 
dari atau sama dengan 55 tahun.  
Dari definisi tersebut, dapat dinyatakan dengan tegas bahwa orang yang berusia 
54 tahun tidak termasuk atau bukan merupakan anggota himpunan orang tua. 
Begitu juga orang yang berusia 54 tahun 11 bulan bukan merupakan anggota 
himpunan tersebut sehingga tidak dapat dikatakan sebagai orang tua. Hal tersebut 
berarti bahwa : 
 Nilai keanggotaan orang yang berusia 56 tahun pada himpunan A, ߤ஺ሺݔሻ = 1 
karena 56 אA. 









Gambar 1Grafik himpunan “orang yang tua” dari Contoh 2.5 
Apabila usia 55 tahun disepakati secara umum untuk digunakan sebagai 
acuan bahwa seseorang dikatakan sudah tua, maka orang yang berusia 54 tahun 
sudah dapat dikatakan sebagai orang yang tua, karena selisih antara usia 54 dan 55 
tahun tidak terpaut jauh.  
Hal atau kejadiantersebutmenurut Sri Kusumadewi dan Hari Purnomo (2010: 
5) memperlihatkan bahwapenerapan himpunan tegas untuk mendefinisikan 
kelompok usia tua sangat kasar. Suatu perubahan kecil dapat mengakibatkan 
perbedaan kelompok yang sangat signifikan. Oleh karenanya, himpunan samar 
(fuzzy set) digunakan untuk mengatasi hal tersebut. 
Menurut George J Klir dan Bo Yuan (1995: 3), teori himpunan samar (fuzzy 
set) pertama kali diperkenalkan oleh Zadeh pada tahun 1965, yaitu himpunan 
yang memiliki batas-batas yang tidak jelas. Keanggotaan pada himpunan samar 
bukan dinyatakan dengan ‘ya’ atau ‘tidak’, melainkan dengan derajat 
keanggotaan. 









Definisi 2.6 (George J Klir & Bo Yuan, 1995: 11) 
Himpunan samar A di  dalam semesta pembicaraan U didefinisikan sebagai 
himpunan yang mencirikan suatu fungsi keanggotaan ߤ஺ሺݔሻ yang 
mengawankan setiap xאU dengan bilangan real di dalam interval [0, 1], 
ߤ஺ሺݔሻ→ [0, 1] dengan nilai ߤ஺ሺݔሻ menyatakan derajat keanggotaan x di 
dalam A. 
Contoh 2.6 
Dalam semesta himpunan real, Թ, misal A adalah himpunan orang-orang yang tua, 
dengan fungsi keanggotaan ߤ஺ሺݔሻ sebagai berikut: 
ߤ஺ሺݔሻ = ቐ
1, ݔ ൒ 55
௫ିସହ
ଵ଴
, 45 ൏ ݔ ൏ 55
0, ݔ ൑ 45  
 
Fungsi keanggotaan dari himpunan samar A dariContoh 2.6 diatas dapat 




Gambar 2Grafik fungsi keanggotaan himpunan samar A Contoh 2.6 
Grafik di atas menunjukkan bahwa usia  55 tahun atau lebih termasuk anggota 
himpunan orang yang tua dengan derajat keanggotaan 1 yaitu pasti sebagai 
anggota himpunan orang yang tua. Usia 45 sampai 55 tahun, derajat keangotaan 
pada himpunan orang yang tua naik monoton dari 0 ke 1. Usia kurang dari 45 
tahun sudah tidak dapat dikatakan sebagai orang yang tua. Pada himpunan samar 








yang berbeda. Perubahan suatu nilai tidak menjadikan perubahan kategori yang 
mencolok, namun berjalan secara kontinyu, sehingga nilai keanggotaan himpunan 
samar menjadi tidak terhingga yaitu berada interval antara nol dan satu. 
2. Konsep Dasar Himpunan Samar 
Beberapa definisi dasar yang dipergunakan dalam himpunan samar 
diantaranya sebagai berikut: 
Definisi 2.7 (Beta Noranita, 2008: 94) 
Misal Թ adalah himpunan semua bilangan real. Bilangan fuzzyu dalam Թ 
didefinisikan sebagai pasangan fungsi ൫ݑ, ݑ൯ yang memenuhi sifat-sifat 
berikut: 
(a) Fungsi ݑ monoton naik, terbatas, dan kontinu kiri pada [0, 1]. 
(b) Fungsi ݑ monoton turun, terbatas, dan kontinu kanan pada [0, 1]. 
(c) ݑሺݎሻ≤ݑሺݎሻ untuk setiap r dalam [0, 1]. 
Definisi 2.8 (Amit Kumar, dkk, 2010: 38) 
Suatu ranking function adalah suatu fungsi Ը: F(Թ) →Թ, dimana F(Թ) adalah 
suatu himpunan bilangan-bilangan samar yang didefinisikan atas himpunan 
bilangan-bilangan realdan diberikan dengan rumus Ը(ܣሚ) = ௔ାଶ௕ା௖
ସ
 untuk 
suatu bilangan samar triangular ܣሚ=(a, b, c).Ranking function(Ըሻ memetakan 
tiap-tiap bilangan samar ke bilangan real. 
3. Fungsi Keanggotaan 
Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang 
menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya 
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(sering juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara 0 
sampai 1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai 
keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi (Sri Kusumadewi dan Hari 
Purnomo, 2010: 8). 
Setiap himpunan samar dapat dinyatakan oleh suatu fungsi keanggotaan 
(membership function). Fungsi keanggotaan himpunan samar yang biasa dipakai 
adalah fungsi keanggotaan segitigadan fungsi keanggotaan bentuk trapesium. 
Fungsi keanggotaan yang akan dijelaskan pada tulisan ini adalah fungsi 
keanggotaan segitiga. 
Definisi 2.9 (Amit Kumar, dkk, 2010: 38) 
Suatu bilangan samar ܣሚ = (a, b, c) disebut bilangan samar triangular jika fungsi 






ۓሺ௫ି௔ሻሺ௕ି௔ሻ ; ܽ ൑ ݔ ൏ ܾ
ሺ௖ି௫ሻ
ሺ௖ି௕ሻ





      
   Gambar 3Fungsi Keanggotaan Segitiga 
 
Definisi 2.10 (Amit Kumar, dkk, 2010: 38) 
Suatu bilangan samar triangular (a, b, c) disebut bilangan samar triangular 
non-negative jika a൒ 0. 
1




Definisi 2.11 (Amit Kumar, dkk, 2010: 38) 
Misal terdapat dua bilangan samar triangular ܣሚ = (ܽଵ, ܾଵ, ܿଵ) dan ܤ෨  = 
(ܽଶ, ܾଶ, ܿଶ), maka: 
1) ܣሚ ػ ܤ෨  jikaܽଵ ൑ ܽଶ, ܾଵ െ ܽଵ ൑ ܾଶ െ ܽଶ, ܿଵ െ ܾଵ ൑ ܿଶ െ ܾଶ. 
2) ܣሚ ؼ ܤ෨  jika ܽଵ൒ܽଶ, ܾଵ െ ܽଵ ൒ ܾଶ െ ܽଶ, ܿଵ െ ܾଵ ൒ ܿଶ െ ܾଶ. 
3) ܣሚ ൌ ܤ෨  jika ܽଵൌ ܽଶ, ܾଵ ൌ ܾଶ, ܿଵ ൌ ܿଶ. 
4. Operasi-Operasi Aritmatika Bilangan Samar Triangular 
Penyelesaian masalah fully fuzzy linear programming menggunakan operasi 
aritmatika bilangan samar triangular. Operasi-operasi aritmatika diantara dua 
bilangan samar triangulardidefinisikan atas himpunan bilangan-bilangan real. 
Definisi 2.12 (Amit Kumar, dkk, 2010: 38) 
Misal terdapat dua bilangan samar triangular ܣሚ = (a, ܾ, ܿ ) dan ܤ෨  = (݁, ݂, ݃), 
dan terdapat αאԹmaka 
1) ܣሚ ْ ܤ෨  = (a, b, c) ْ (݁, ݂, ݃) = (a+e, b+f, c+g) 
2) Misal ܣሚ = (a, b, c) sebarang bilangan samar triangular dan ܤ෨= (x, y, z) 
adalah sebuah bilangan samar triangular nonnegatif, maka: 
   ܣሚٔܤ෨  ؄ (a, b, c)ٔ(x, y, z) 
    ؄ቐ
ሺܽݔ, ܾݕ, ܿݖሻ,   ܽ ൒ 0
ሺܽݖ, ܾݕ, ܿݖሻ, ܽ ൏ 0, ܿ ൐ 0
ሺܽݖ, ܾݕ, ܿݔሻ,   ܿ ൏ 0
 
3) െߙܣሚ = െߙሺܽ, ܾ, ܿሻ = (െߙܿ, െߙܾ, െߙܽ) 
Penjumlahan suatu bilangan samar triangular,misal  ܣሚ, dengan negasi suatu 
bilangan samar triangular, misal ሺെܤ෨ሻ, dapat ditulis menjadi: 
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ܣሚ ْ ሺെܤ෨ሻ = (a, b, c) ْ(െ(݁, ݂, ݃)) 
  = (a, b, c) ْ(െ݃, െ݂, െ݁) 
  = (aെg, bെf, cെ݁)  
  = (a, b, c) ٚ (݁, ݂, ݃) 
  = ܣሚ ٚ ܤ෨  
Penjelasan tersebut memperlihatkan adanyaoperasi pengurangan antara dua 
bilangan samar triangular yang menjadi akibat darioperasi penjumlahan suatu 
bilangan samartriangular dengan negasi suatu bilangan samar triangular.Oleh 
karenanya, operasi pengurangan antara dua bilangan samar triangular dapat 
ditulis menjadi: 
4) ܣሚ ٚ ܤ෨  = (a, b, c) ٚ (݁, ݂, ݃) = (aെg, bെf, cെ݁) 
Contoh 2.7 
Contoh berikut menggambarkan operasi-operasi aritmatika yang berlaku pada 
bilangan-bilangan samar triangular. Misal diberikan bilangan samar ܣሚ = (2, 5, 9) 
dan ܤ෨  = (1, 4, 4), maka: 
1) ܣሚْܤ෨= (2, 5, 9)ْ(1, 4, 4) = (2+1, 5+4, 9+4) = (3, 9, 13) 
2) െܣሚ = –(2, 5, 9) = (-9, -5, -2) 
3) ܣሚٓܤ෨=(2, 5, 9)ٓ(1, 4, 4) = (2-4, 5-4, 9-1) = (-2, 1, 8) 
4) Misal ܣሚ= (2, 5, 9), ܤ෨  = (1, 4, 4) suatu bilangan samar triangular non-
negatif, ܥሚ = (-2, -1, 0), ܦ෩ = (-6, -5, -4)maka: 
i. ܣሚٔܤ෨  
(1, 1, 2) ٔ (1,4,4)  
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= (1 x 1, 1 x 4, 2 x 4)  
= (1, 4, 8) 
ii. ܥሚٔܤ෨  
(-2, -1, 0)ٔ(1,4,4) 
= (-2 x 4, -1 x 4, 0 x 1)  
= (-8, -4, 0) 
iii. ܦ෩ٔܤ෨  
(-6, -5, -4)ٔ(1,4,4) 
= (-6 x 4, -5 x 4, -4 x 1) 
= (-24, -20, -4) 
E. Program Linear Samar 
Program linear menurut Amit Kumar, dkk (2010: 37) merupakan salah satu 
teknik dalam riset operasi yang paling sering diterapkan.Nilai-nilai parameter 
model program linear harus terdefinisi dengan baik (tegas), sedangkandalam 
kehidupan   nilai-nilai parameter yang tegas bukan  asumsi yang realistis. Oleh 
karenanya penggunaan parameter masalah program linear direpresentasikan 
dengan bilangan-bilangan samar. 
Menurut George J. Klir dan Bo Yuan (1995: 410),bentuk umum model 
program linear samar sama dengan bentuk umum model program linear biasa. 
Model matematika program linear samaryaitu sebagai berikut: 
Max   ∑ ܥ௝ ௝ܺ௡௝ୀଵ  
Dengan kendala: ∑ ܣ௜௝ ௝ܺ௡௝ୀଵ ػ ܤ௜ ሺ݅ א ড়௠ሻ 
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   ௝ܺ ؼ 0 ሺ݆ א ড়௡ሻ  
denganAij, Bi, Cj adalah bilangan-bilangan samar dan Xj adalah variabel-variabel 
yang berupa bilangan samar (݅ א ড়௠, ݆ א ড়௡ ); dengan operasi-operasi 
penambahan dan perkalian menggunakan operasi-operasi aritmatika fuzzy, dan 
ػmenunjukkan pengurutan bilangan-bilangan samar. 
Menurut T. Allahviranloo, dkk (2008: 19), metode-metode yang digunakan 
untuk menyelesaikan dapat dikategorikan menjadi dua macam, yaitu 
metodeberdasarkan kesamaran parameter-parameter keputusan dan metode 
berdasarkan kesamaran variabel-variabel keputusan. 
Menurut T. Allahviranloo, dkk (2008: 20), Buckley dan Feuring 
memperkenalkan sebuah jenis dari masalah program linear samar yang disebut 
fully fuzzified linear programming. Masalah FFLPmerupakan hasil generalisasi 
kesamaran parameter-parameter keputusan dan kesamaran variabel-variabel 
keputusan, sehingga seluruh parameter-parameter keputusan dan variabel-variabel 
keputusan adalah bilangan-bilangan samar. 
      Modelfully fuzzy linear programming dengan m kendala samar dan n 
variabel samar menurut Amit Kumar, dkk (2010: 38)adalah: 
Mencari ݔ෤ଵ, ݔ෤ଶ, … , ݔ෤௡ 
Max (Min)  ∑ ሺܿ̃௝ ٔ ݔ෤௝ሻ௡௝ୀଵ  
Terhadap kendala  ∑ ෤ܽ௜௝ ٔ ݔ෤௝ ػ, ൌ, ؼ ෨ܾ௜௡௝ୀଵ  
   ݔ෤ଵ, ݔ෤ଶ, … , ݔ෤௡ ؼ 0 
      Masalah fully fuzzy linear programming memuat beberapa notasi. Notasi 
ܿ̃௝ mewakili koefisien biaya berupa bilangan samar dan dapat dimisalkan 
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൫݌௝, ݍ௝, ݎ௝൯. Notasi ෤ܽ௜௝mewakili suatu koefisien teknis pada baris i dan kolom j 
berupa bilangan samar triangular dan dapat dimisalkan ൫ܽ௜௝, ܿ௜௝, ݀௜௝൯. Notasi ݔ෤௝ 
adalah variabel samar yang mewakili bilangan samar triangular dan dapat 
dimisalkan൫ݔ௝, ݕ௝, ݖ௝൯. Notasi ෨ܾ௜ mewakili suku tetap kendala utama yang berupa 
bilangan samar triangular dapat dimisalkan ሺ݉௜, ݊௜, ݒ௜ሻ. Oleh karenanya, model 
fully fuzzy linear programming tersebut dapat ditulis menjadi: 
Mencari ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, … , ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ 
Yang memaksimumkan (meminimumkan): 
ሺ݌ଵ, ݍଵ, ݎଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ  ሺ݌ଶ, ݍଶ, ݎଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ … ْ  ሺ݌௡, ݍ௡, ݎ௡ሻ
ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ 
Terhadap kendala: 
ሺܽଵଵ, ܿଵଵ, ݀ଵଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽଵଶ, ܿଵଶ, ݀ଵଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ …
ْ ሺܽଵ௡, ܿଵ௡, ݀ଵ௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻሺػ, ൌ, ؼሻሺ݉ଵ, ݊ଵ, ݒଵሻ 
ሺܽଶଵ, ܿଶଵ, ݀ଶଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽଶଶ, ܿଶଶ, ݀ଶଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ …
ْ ሺܽଶ௡, ܿଶ௡, ݀ଶ௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻሺػ, ൌ, ؼሻሺ݉ଶ, ݊ଶ, ݒଶሻ 
ڭ           
ሺܽ௠ଵ, ܿ௠ଵ, ݀௠ଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽ௠ଶ, ܿ௠ଶ, ݀௠ଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ …
ْ ሺܽ௠௡, ܿ௠௡, ݀௠௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻሺػ, ൌ, ؼሻሺ݉௠, ݊௠, ݒ௠ሻ 
ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, … , ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ ؼ 0 
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Model fully fuzzy linear programmingmemiliki tiga unsur utama yaitu 
variabel keputusan, fungsi objektif, kendala utama. Penjelasan mengenai unsur-
unsur dalam model FFLP adalah sebagai berikut: 
ݔ෤௝    : variabel keputusan  
∑ ሺܿ̃௝ ٔ ݔ෤௝ሻ௡௝ୀଵ    : fungsi tujuan  
ܿ̃௝    : koefisien biaya  
∑ ෤ܽ௜௝ ٔ ݔ෤௝ ػ, ൌ, ؼ ෨ܾ௜௡௝ୀଵ  : kendala utama  
෤ܽ௜௝    : koefisien teknis  
෨ܾ௜    : suku tetap kendala utama 
ݔ෤௝ ൐ 0    : kendala tidak negatif 
i = 1, 2, ..., m dan j = 1, 2, ..., n 
Contoh 2.8 
Dibawah ini adalah contoh kejadian dalam kehidupan sehari-hari dan rumusan 
masalah fully fuzzy linear programming yang menggambarkan keadaan tersebut. 
Seorang penjual jeruk pontianak di desa SUBUR bermaksud membawa jeruknya 
ke kota. Banyak jeruk yang akan dijual ke kota kurang lebih 7 kg yang akan 
dilakukan setelah melakukan dua hari pengamatan terhadap penjualan yang 
dikerjakannya ke kota. Variabel yang mewakili harga per kg jeruk dimisalkan ݔ෤ଵ. 
Hari pertama penjualan buah jeruk ke kota, penjual mempunyai target dapat 
menjual kurang lebih 3 kg jeruk dengan kapasitas yang dapat dibawa 6 kg jeruk. 
Hari kedua penjual mempunyai target dapat menjual kurang lebih 5 kg jeruk 
dengan kapasitas yang dibawa adalah 10 kg jeruk. 
Masalah tersebut dapat ditulis menjadi: 
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Max൫ሺ6, 7, 8ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ൯ 
Terhadap kendala: 
ሺ2, 3, 8ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ػ ሺ4, 6, 24ሻ 
ሺ1, 5, 7ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ػ ሺ2, 10,21ሻ 
ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻؼ 0 
Masalah fully fuzzy linear programming dapat diubah menjadi program linear 
sehingga dapat diselesaikan menggunakan metode simpleks atau simpleks dua 
tahap atau softwarekomputer dan kemudian diperoleh solusi program linear yang 
berupa variabel-variabel yang mewakili bilangan real. 
Variabel-variabel yang telah diperoleh akan digunakan untuk menghitung 
solusi optimal dan penyelesaian optimal samar masalah FFLP. Proses untuk 
menghitung solusi optimal dan penyelesaian optimal samar pada bab selanjutnya 
dilakukan menurut Amit Kumar, dkk (2010: 39). Proses untuk menyelesaikan 








Masalah fully fuzzy linear programmingadalah masalah program linear 
samar yang seluruh koefisien-koefisien dan variabel-variabel yang digunakan 
adalah bilangan samar, serta menggunakan operasi aritmatika dan definisi-definisi 
yang berhubungan dengan bilangan samar tersebut.  
Bilangan samar triangular dipilih dalam tulisan ini karena operasi 
aritmatika dan definisi-definisi bilangan samar triangular dapat mengubah 
masalah fully fuzzy linear programmingmenjadi program linear. 
Setiap perhitungan untuk menyelesaikan suatu masalah, salah satunya 
masalah program linear, disesuaikan dengan penggunaan nilai-nilai dan operasi 
aritmatika yang digunakan didalamnya. Untuk masalah program linear, nilai-nilai 
koefisien dan variabel yang digunakan dalam masalah tersebut adalah bilangan-
bilangan real, sehingga operasi aritmatika yang digunakan dalam penyelesaian 
masalah tersebut adalah operasi aritmatika bilangan real. Pada masalah program 
linear samar yang menggunakan koefisien-koefisien dan variabel berupa bilangan 
samarmengakibatkan operasi aritmatika yang digunakan dalam menyelesaikan 
masalah tersebut adalah operasi aritmatika bilangan samar. Khusus untuk masalah 
fully fuzzy linear programmingyang menggunakan bilangan samar triangular 
menyebabkan operasi aritmatika yang dibutuhkan adalah operasi aritmatika 




Proses untuk menyelesaikan masalah FFLP dapat dilakukan dengan 
membawa masalah tersebut menjadi program linear selanjutnya menghitung 
solusi optimal dan penyelesaian optimal samar masalah  FFLP. 
Solusi optimal samar masalah fully fuzzy linear programming dapat 
diperoleh dengan meletakkan nilai-nilai dari ݔ௝, ݕ௝,  dan ݖ௝ pada ݔ෤௝=൫ݔ௝, ݕ௝, ݖ௝൯. 
Perhitungan penyelesaian optimal samar FFLP dapat diperoleh dengan cara 
memasukkan ݔ෤௝ ke dalam fungsi tujuan FFLP yaitu ∑ ሺܿ̃௝ ٔ ݔ෤௝ሻ௡௝ୀଵ . 
A. Proses untuk MengubahMasalah Fully Fuzzy Linear 
ProgrammingMenjadi Program Linear 
      Proses menyelesaikan masalah fully fuzzy linear programming dapat 
dilakukan dengan mengubah masalah tersebut menjadi program linear. Proses 
mengerjakan masalah fully fuzzy linear programming menggunakan operasi 
aritmatika bilangan samartriangular merupakan langkah awal yang dilakukan pada 
fungsi tujuan dan kendala utama yang telah berbentuk persamaan masalah 
tersebut. Hasil yang diperoleh dari langkah tersebut masih berupa data-data fuzzy.  
Karena data-data yang diperoleh masih berbentuk data fuzzy maka langkah 
selanjutnya adalah menggunakan definisi-definisi yang berlaku pada bilangan 
samar triangular untuk mengubahdata-data fuzzy menjadidata-data tegas yang 





1. Perubahan Kendala UtamaMasalah Fully Fuzzy Linear 
ProgrammingMenjadi KendalaUtamaProgram Linear 
Bentuk umum kendala utama masalah fully fuzzy linear 
programmingadalah∑ ෤ܽ௜௝ ٔ ݔ෤௝ሺػ,ൌ,ؼሻ ෨ܾ௜௡௝ୀଵ , sehingga setiap kendalapada 
masalahfully fuzzy linear programming dapat berbentuk 
persamaan,∑ ෤ܽ௜௝௡௝ୀଵ ٔݔ෤௝ ൌ ෨ܾ௜dan atau berbentuk pertidaksamaan, ∑ ෤ܽ௜௝௡௝ୀଵ ٔݔ෤௝ ്
෨ܾ௜ , ׊݅ = 1, 2, …, m. 
       Salah satu hal yang harus dilakukan dalam menyelesaikan masalah fully 
fuzzy linear programming terhadap kendala utama adalah menjadikan kendala-
kendala berbentuk pertidaksamaanmenjadi kendala berbentuk persamaan. Hal 
tersebut dapat dilakukan dengan menambahkan variabelslackdan surplussesuai 
dengan bentuk pertidaksamaan kendala yaitu sebagai berikut: 
a) Kendala berbentuk pertidaksamaan: ∑ ෤ܽ௜௝ ٔ ݔ෤௝ ػ ෨ܾ௜௡௝ୀଵ  
Kendala denganrelasi‘kurang dari atau sama dengan’(ػሻdiubah 
menjadikendala berbentuk persamaandengan menambahkan variabel slack ሚܵ௜  
ke ruas kiri kendala. 
Penjelasan tersebut dapat ditulis menjadi:∑ ෤ܽ௜௝௡௝ୀଵ ٔݔ෤௝ ْ ሚܵ௜ ൌ ෨ܾ௜untuk i= 1, 
2, …, m dimana ሚܵ௜ adalah variabel non-negatifdimisalkan (ݏ௜, ݐ௜, ݑ௜).  
b) Kendala berbentuk pertidaksamaan:∑ ෤ܽ௜௝ ٔ ݔ෤௝ ؼ ෨ܾ௜௡௝ୀଵ  
Kendala dengan relasi‘lebih dari atau sama dengan’(ؼሻ diubah 
menjadikendala berbentukpersamaan dengan menambahkan variabel 




Penjelasan tersebut dapat ditulis menjadi: ∑ ෤ܽ௜௝௡௝ୀଵ ٔݔ෤௝ ൌ ෨ܾ௜ ْ ሚܵ௜ untuki = 
1, 2, …, m dengan ሚܵ௜ variabel non-negatif  misal (ݏ௜, ݐ௜, ݑ௜). Kendala 
berbentuk ∑ ෤ܽ௜௝௡௝ୀଵ ٔݔ෤௝ ൌ ෨ܾ௜ ْ ሚܵ௜ dapat ditulis menjadi ∑ ෤ܽ௜௝௡௝ୀଵ ٔݔ෤௝ ٓ
ሚܵ௜ ൌ ෨ܾ௜. 
Notasi ෤ܽ௜௝, ݔ෤௝, ෨ܾ௜ dimisalkan ൫ܽ௜௝, ܿ௜௝, ݀௜௝൯, ൫ݔ௝, ݕ௝, ݖ௝൯, ሺ݉௜, ݊௜, ݒ௜ሻ. Kendala 
utama masalah fully fuzzy linear programmingdapat ditulis menjadi: 




≈ሺܽଵଵ, ܿଵଵ, ݀ଵଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽଵଶ, ܿଵଶ, ݀ଵଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ…ْ
ሺܽଵ௡, ܿଵ௡, ݀ଵ௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻሺػ, ൌ, ؼሻሺ݉ଵ, ݊ଵ, ݒଵሻ 
ሺܽଶଵ, ܿଶଵ, ݀ଶଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽଶଶ, ܿଶଶ, ݀ଶଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ…
ْ ሺܽଶ௡, ܿଶ௡, ݀ଶ௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻሺػ, ൌ,ؼሻሺ݉ଶ, ݊ଶ, ݒଶሻ 
ڭ  
ሺܽ௠ଵ, ܿ௠ଵ, ݀௠ଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽ௠ଶ, ܿ௠ଶ, ݀௠ଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ …
ْ ሺܽ௠௡, ܿ௠௡, ݀௠௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻሺػ,ൌ,ؼሻሺ݉௠, ݊௠, ݒ௠ሻ 
Kendala utama masalah fully fuzzy linear programming,∑ ൫ܽ௜௝, ܿ௜௝, ݀௜௝൯ ٔ௡௝ୀଵ
൫ݔ௝, ݕ௝, ݖ௝൯ሺػ,ൌ,ؼሻሺ݉௜, ݊௜, ݒ௜ሻ,misalterdiri atas kendala-kendala berbentuk 
persamaan sehingga kendala utama tersebut  dapat ditulis menjadi: 




Perhitungan yang dilakukan selanjutnya pada kendala utama yang telah 
berbentuk persamaan adalah mengerjakannya dengan operasi aritmatika bilangan 
samar triangular yang dapat ditulis sebagai berikut: 
≈ሺܽଵଵ, ܿଵଵ, ݀ଵଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽଵଶ, ܿଵଶ, ݀ଵଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ…ْ
ሺܽଵ௡, ܿଵ௡, ݀ଵ௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ ൌ ሺ݉ଵ, ݊ଵ, ݒଵሻ 
ሺܽଶଵ, ܿଶଵ, ݀ଶଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽଶଶ, ܿଶଶ, ݀ଶଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ…
ْ ሺܽଶ௡, ܿଶ௡, ݀ଶ௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ ൌ ሺ݉ଶ, ݊ଶ, ݒଶሻ 
ڭ  
ሺܽ௠ଵ, ܿ௠ଵ, ݀௠ଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺܽ௠ଶ, ܿ௠ଶ, ݀௠ଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ …
ْ ሺܽ௠௡, ܿ௠௡, ݀௠௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ ൌ ሺ݉௠, ݊௠, ݒ௠ሻ 
≈ሺܽଵଵݔଵ, ܿଵଵݕଵ, ݀ଵଵݖଵሻ ْ ሺܽଵଶݔଶ, ܿଵଶݕଶ, ݀ଵଶݖଶሻْ …ْ ሺܽଵ௡ݔ௡, ܿଵ௡ݕ௡, ݀ଵ௡ݖ௡ሻ 
ൌ ሺ݉ଵ, ݊ଵ, ݒଵሻ 
ሺܽଶଵݔଵ, ܿଶଵݕଵ, ݀ଶଵݖଵሻ ْ ሺܽଶଶݔଶ, ܿଶଶݕଶ, ݀ଶଶݖଶሻ ْ …ْ ሺܽଶ௡ݔ௡, ܿଶ௡ݕ௡, ݀ଶ௡ݖ௡ሻ 
ൌ ሺ݉ଶ, ݊ଶ, ݒଶሻ 
ڭ 
ሺܽ௠ଵݔଵ, ܿ௠ଵݕଵ, ݀௠ଵݖଵሻ ْ ሺܽ௠ଶݔଶ, ܿ௠ଶݕଶ, ݀௠ଶݖଶሻ ْ …
ْ ሺܽ௠௡ݔ௡, ܿ௠௡ݕ௡, ݀௠௡ݖ௡ሻ ൌ ሺ݉௠, ݊௠, ݒ௠ሻ 
≈ሺܽଵଵݔଵ ൅ ڮ൅ ܽଵ௡ݔ௡, ܿଵଵݕଵ ൅ ڮ൅ ܿଵ௡ݕ௡, ݀ଵଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݀ଵ௡ݖ௡ሻ ൌ ሺ݉ଵ, ݊ଵ, ݒଵሻ 





ሺܽ௠ଵݔଵ ൅ ڮ൅ ܽ௠௡ݔ௡, ܿ௠ଵݕଵ ൅ ڮ൅ ܿ௠௡ݕ௡, ݀௠ଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݀௠௡ݖ௡ሻ
ൌ ሺ݉௠, ݊௠, ݒ௠ሻ 
Hasil perhitungan kendala utama di atas masih berupa data fuzzy. Definisi 
persamaan duabilangan samar triangular akan dijadikan alat untukmembentuk 
kendala utamaberupa data fuzzy menjadi data tegas.Dengan demikian, kendala 
utama di atas dapat ditulis menjadi: 
ܽଵଵݔଵ ൅ ڮ൅ ܽଵ௡ݔ௡= ݉ଵ 
ܿଵଵݕଵ ൅ ڮ൅ ܿଵ௡ݕ௡ = ݊ଵ 
݀ଵଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݀ଵ௡ݖ௡ = ݒଵ 
ڭ 
ܽ௠ଵݔଵ ൅ ڮ൅ ܽ௠௡ݔ௡ = ݉௠ 
ܿ௠ଵݕଵ ൅ ڮ൅ ܿ௠௡ݕ௡ = ݊௠ 
݀௠ଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݀௠௡ݖ௡ = ݒ௠ 
Kendala utamatersebutsudah berupa data tegas yang menjadi salah satu unsur 
program linear yaitu kendala utama program linear. 
2. Perubahan Fungsi Tujuan MasalahFully Fuzzy Linear 
ProgrammingMenjadiFungsi Tujuan Program Linear 
Bentuk umum fungsi tujuanpada masalahfully fuzzy linear programming 
yaituMax (Min)∑ ሺܿ̃௝ ٔ ݔ෤௝ሻ௡௝ୀଵ . Misal notasiݔ෤௝ dan ܿ̃௝adalahbilangan samar 
triangular yang diwakili oleh൫ݔ௝, ݕ௝, ݖ௝൯dan൫݌௝, ݍ௝, ݎ௝൯, makabentuk umum fungsi 




Max (Min) ൫∑ ൫݌௝, ݍ௝, ݎ௝൯ ٔ ൫ݔ௝, ݕ௝, ݖ௝൯௡௝ୀଵ ൯ 
= Max(Min)ሺ݌ଵ, ݍଵ, ݎଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ݌ଶ, ݍଶ, ݎଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ …ْ
ሺ݌௡, ݍ௡, ݎ௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ 
 Fungsi tujuan tersebutselanjutnyadikerjakan menggunakan operasi aritmatika 
bilangan samar triangular sehingga dapat ditulissebagai berikut: 
Max(Min)ሺ݌ଵ, ݍଵ, ݎଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ݌ଶ, ݍଶ, ݎଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ …ْ
ሺ݌௡, ݍ௡, ݎ௡ሻ ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ 
=Max (Min)ሺ݌ଵݔଵ, ݍଵݕଵ, ݎଵݖଵሻ ْ ሺ݌ଶݔଶ, ݍଶݕଶ, ݎଶݖଶሻ ْ…ْ ሺ݌௡ݔ௡, ݍ௡ݕ௡, ݎ௡ݖ௡ሻ 
=Max (Min)ሺ݌ଵݔଵ ൅ ڮ൅ ݌௡ݔ௡,  ݍଵݕଵ ൅ ڮ൅ ݍ௡ݕ௡, ݎଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݎ௡ݖ௡ሻ 
Fungsi tujuan di atas bertujuan memaksimalkan (meminimalkan) data fuzzy 
berupa bilangan samar triangular. Definisi linear ranking functionuntuk fungsi 
tujuan tersebut dapat mengubah bilangan samar triangular menjadifungsi 
linearsehingga fungsi tujuan yang diperoleh dapat ditulis sebagai berikut: 
Max ሺMinሻԸሺ݌ଵݔଵ ൅ ڮ൅ ݌௡ݔ௡,  ݍଵݕଵ ൅ ڮ൅ ݍ௡ݕ௡, ݎଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݎ௡ݖ௡ሻ 
=Max(Min)ଵ
ସ
ሺ݌ଵݔଵ ൅ ڮ൅ ݌௡ݔ௡ ൅ 2ሺ ݍଵݕଵ ൅ ڮ൅ ݍ௡ݕ௡ሻ ൅ ݎଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݎ௡ݖ௡ሻ 
Fungsi tujuanyang mengoptimalkan fungsi linear di atas merupakanfungsi 
tujuan program linear. 
3. PerubahanKendala Tidak Negatif MasalahFully Fuzzy 
LinearProgrammingMenjadi Kendala Tidak NegatifProgramLinear 
Kendala-kendala tidak negatifyang terdapat padamasalahfully fuzzy linear 
programmingdiwakili olehvariabel keputusan berupa bilangansamar triangular 




diketahuiܣሚ = (a, ܾ, ܿ), maka ܣሚ disebut bilangan samar triangular positif  jika a≥ 0 
dan 0 ≤a ≤b<c atau 0 ≤a<b ≤ c, dapat dijadikan alat untuk memperoleh variabel 
tegas dari variabel yang samar. 
Kendala tidak negatifyang digunakan dalam masalahfully fuzzy linear 
programmingdimisalkanሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ,ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ..., ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ.Dengan 
menggunakan definisi bilangan samar triangular positif, variabel keputusan samar 
ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻdisebut variabel samar positif jika ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0,variabel 
ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ disebut variabel samar positif jika ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0, variabel 
ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ disebut variabel samar positif jika ݕ௡ െ ݔ௡ ൒ 0, ݖ௡ െ ݕ௡ ൒ 0 yang 
berupa variabel tegas. Dengan demikian diperoleh variabel-variabelyang mewakili 
bilangan real yaitu ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0, ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0, ..., 
ݕ௡ െ ݔ௡ ൒ 0, ݖ௡ െ ݕ௡ ൒ 0. Kendala tidak negatif tersebutmerupakan kendala 
tidak negatif masalah program linear. 
Masalahfully fuzzy linear programming yang telah dikerjakan denganoperasi 
aritmatika dan definisi-definisi yang berlaku pada bilangan samar triangular 
menghasilkanmasalah program linear yaitu sebagai berikut: 
Mencari ݔଵ, ..., ݔ௡, ݕଵ, ..., ݕ௡, ݖଵ, ..., ݖ௡ 
Max (Min) ଵ
ସ
ሺ݌ଵݔଵ ൅ ڮ൅ ݌௡ݔ௡ ൅ 2ሺ ݍଵݕଵ ൅ ڮ൅ ݍ௡ݕ௡ሻ ൅ ݎଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݎ௡ݖ௡ሻ 
Terhadap kendala : ܽଵଵݔଵ ൅ ڮ൅ ܽଵ௡ݔ௡= ݉ଵ 
   ܿଵଵݕଵ ൅ ڮ൅ ܿଵ௡ݕ௡ = ݊ଵ 





ܽ௠ଵݔଵ ൅ ڮ൅ ܽ௠௡ݔ௡ = ݉௠ 
ܿ௠ଵݕଵ ൅ ڮ൅ ܿ௠௡ݕ௡ = ݊௠ 
݀௠ଵݖଵ ൅ ڮ൅ ݀௠௡ݖ௡ = ݒ௠  
ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0 
ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0 
ڭ 
ݕ௡ െ ݔ௡ ൒ 0, ݖ௡ െ ݕ௡ ൒ 0 
B. Proses Menghitung Penyelesaian Optimal Masalah Fully Fuzzy Linear 
Programming 
Masalah program linear di atas selanjutnya diselesaikan menggunakan 
metode simpleks.Penyelesaiankendala utama program linear yang telah diperoleh 
menggunakan metode simpleks menghasilkan solusi yang berupa ݔଵ, ݔଶ, ...,ݔ௡, 
ݕଵ, ݕଶ, ...,ݕ௡, ݖଵ, ݖଶ, ..., ݖ௡dan mewakili suatu nilai bilangan real yang lebih besar 
atau sama dengan nol.Setelah diperoleh solusi berupa variabel yang mewakili 
bilangan real, solusi samar dapat diperoleh dengan menempatkan variabel-
variabel tersebutke bentuk bilangan samar triangular yang sesuai yaitu ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, 
ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ..., ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻyang dinamakan solusi optimal samar.  
Penyelesaian optimal samar masalah fully fuzzy linear programming 
diperoleh dengan cara substitusi solusi optimal samar  pada fungsi tujuan 
masalahtersebut dan menghitungnya dengan operasi aritmatika bilangan samar 





ሺ݌ଵ, ݍଵ, ݎଵሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ݌ଶ, ݍଶ, ݎଶሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ…ْ ሺ݌௡, ݍ௡, ݎ௡ሻ
ٔ ሺݔ௡, ݕ௡, ݖ௡ሻ 
= ሺ݌ଵݔଵ, ݍଵݕଵ, ݎଵݖଵሻ ْ ሺ݌ଶݔଶ, ݍଶݕଶ, ݎଶݖଶሻ ْ …ْ ሺ݌௡ݔ௡, ݍ௡ݕ௡, ݎ௡ݖ௡ሻ 
= ሺ݌ଵݔଵ ൅ ݌ଶݔଶ ൅ ڮ൅ ݌௡ݔ௡, ݍଵݕଵ ൅ ݍଶݕଶ ൅ ڮ൅ ݍ௡ݕ௡, ݎଵݖଵ ൅ ݎଶݖଶ ൅ڮ൅ ݎ௡ݖ௡ሻ 
Contoh 3.1  
Berikut diberikan contoh perhitungan penyelesaian optimal samar dari suatu 
masalah fully fuzzy linear programming. 
Diketahui suatu fungsi tujuan masalah fully fuzzy linear programming, misal 
memaksimumkan f = ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ
ሺ0, 3, 5ሻ ٔ ሺݔଷ, ݕଷ, ݖଷሻ dan terdapat solusi optimal samar, misal ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, 
ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ሺݔଷ, ݕଷ, ݖଷሻ=(1, 1, 2), (0, 1, 3), (2, 3, 4). Penyelesaian optimal samar 
dapat dihitung dengan cara substitusi solusi optimal samar ke dalam fungsi tujuan 
yaitu f = ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ ሺ0, 3, 5ሻ ٔ
ሺݔଷ, ݕଷ, ݖଷሻ 
= ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺ1, 1, 2ሻ ْ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺ0, 1, 3ሻ ْ ሺ0, 3, 5ሻ ٔ ሺ2, 3, 4ሻ 
= (2, 3, 8)ْ(0, 2, 9)ْ(0, 9, 20) 
= (2+0+0, 3+2+9, 8+9+20) 
= (2, 14, 37) 
Contoh 3.2 
Contoh berikut merupakancontoh masalah fully fuzzy linear programmingdan 
proses menyelesaikannya. 





ሺ0, 1, 2ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଶ ػ ሺ1, 10, 27ሻ 
ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ݔ෤ଶ ػ ሺ2, 11,28ሻ 
ݔ෤ଵ, ݔ෤ଶؼ 0 
Proses menyelesaikan Contoh 3.2dilakukan dengan mengubah masalah fully fuzzy 
linear programming menjadi program linear yang dikerjakan sebagai berikut: 
1. Perubahankendala utama masalahfully fuzzy linear programming menjadi  
kendalautama program linear. 
Kendala utamaContoh 3.2menggunakanrelasi pertidaksamaan samar“kurang 
dari atau sama dengan” pada setiap kendala. Untuk mengubah kendala yang 
terdiri atas pertidaksamaan samar yang berelasi “kurang dari atau sama 
dengan”menjadi bentuk kanoniknya dapatdikerjakan denganmenambah variabel 
slack  ሚܵ௜diruas kiri kendala, sehingga dapat ditulis menjadi: 
ሺ0, 1, 2ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଶ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሚܵଵ ൌ ሺ1, 10, 27ሻ 
ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ݔ෤ଶ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሚܵଶ ൌ ሺ2, 11,28ሻ 
      Notasi ݔ෤ଵ, ݔ෤ଶ, ሚܵଵ, dan ሚܵଶdimisalkanሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ,(ݏଵ, ݐଵ, ݑଵ) dan 
(ݏଶ, ݐଶ, ݑଶ), sehingga kendala utama tersebutdapat ditulis menjadi: 
ሺ0, 1, 2ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ
ൌ ሺ1, 10, 27ሻ 
ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ ൌ




Kendalautama berbentuk persamaan di atasselanjutnya dikerjakan 
denganoperasi aritmatika bilangan samar triangular sehingga dapat ditulis 
menjadi: 
ሺ0ݔଵ ൅ ݔଶ ൅ ݏଵ, ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൅ ݐଵ, 2ݖଵ ൅ 3ݖଶ ൅ ݑଵሻ ൌ   ሺ1, 10, 27ሻ 
ሺݔଵ ൅ 0ݔଶ ൅ ݏଶ, 2ݕଵ ൅ ݕଶ ൅ ݐଶ, 3ݖଵ ൅ 2ݖଶ ൅ ݑଶሻ ൌ   ሺ2, 11, 28ሻ  
      Definisipersamaan dua bilangan samar triangular untuk kendala-kendala 
di atas dapat mengubah data fuzzy tersebut menjadi data berikut: 
0ݔଵ ൅ ݔଶ ൅ ݏଵ ൌ 1 
ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൅ ݐଵ ൌ 10 
2ݖଵ ൅ 3ݖଶ ൅ ݑଵ ൌ 27  
ݔଵ ൅ 0ݔଶ ൅ ݏଶ ൌ 2 
2ݕଵ ൅ ݕଶ ൅ ݐଶ ൌ 11 
3ݖଵ ൅ 2ݖଶ ൅ ݑଶ ൌ 28 
Data tegas yang telah diperoleh di atasmerupakankendala utama program linear 
Contoh 3.2. 
2. Perubahan fungsi tujuan masalahfully fuzzy linear programming menjadi 
fungsi tujuan masalah program linear 
Fungsi tujuan pada Contoh 3.2 adalah Max ൫ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ
ݔ෤ଶ൯.Misal ݔ෤ଵ = ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ݔ෤ଶ = ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ̃ݏଵ= ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ, dan ̃ݏଶ= ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ, 
maka fungsi tujuan masalahfully fuzzy linear programmingyang dikerjakan 
dengan operasi aritmatika bilangan samar triangular dapat ditulismenjadi: 
Max(ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ ሺ0, 0, 0ሻ ٔ ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ 




ൌMax ൫ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ൯ 
ൌMax ሺݔଵ ൅ 2ݔଶ, 2ݕଵ ൅ 3ݕଶ, 3ݖଵ ൅ 4ݖଶሻ 
Definisilinear ranking function mengubah bilangan samar triangular dalam 
fungsi tujuan masalahfully fuzzy linear programming  di atas menjadi fungsi linear 
yang dapat ditulis sebagai berikut: 
Max Ըሺݔଵ ൅ 2ݔଶ, 2ݕଵ ൅ 3ݕଶ, 3ݖଵ ൅ 4ݖଶሻ 
ൌMax ൬ଵ
ସ
ሺݔଵ ൅ 2ݔଶ ൅ 4ݕଵ ൅ 6ݕଶ ൅ 3ݖଵ ൅ 4ݖଶሻ൰ 
Fungsi linear yang akan dimaksimumkan di atasmerupakan fungsi tujuan 
program linear. 
3. Perubahan kendala tidak negatiffully fuzzy linear programming menjadi 
kendala tidak negatifprogram linear. 
Diketahui ݔ෤ଵ,ݔ෤ଶ, ̃ݏଵ, ̃ݏଶ adalah kendala-kendala tidak negatif yang menjadi 
variabel-variabel samar triangular non-negatif yang digunakan pada masalahfully 
fuzzy linear programming Contoh 3.2. 
      Notasi ݔ෤ଵ, ݔ෤ଶ, ̃ݏଵ, ̃ݏଶdimisalkanሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ, 
ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ, sehinggavariabel-variabel samar masalahfully fuzzy linear 
programmingdapat ditulis menjadi: 
ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ, ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻؼ 0 
Variabel-variabel samar positif tersebut dapat ditulis menjadivariabel crisp 
dengan definisi bilangan samar triangular positifyang dapat ditulissebagai berikut: 
ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0, ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0 




      Pengerjaan masalahfully fuzzy linear programming di atas menghasilkan 
masalah program linearyang dapat ditulis secara lengkap menjadi: 
Max ቀଵ
ସ
ሺݔଵ ൅ 2ݔଶ ൅ 4ݕଵ ൅ 6ݕଶ ൅ 3ݖଵ ൅ 4ݖଶሻ ൅ 0ሺݏଵ ൅ ݐଵ ൅ ݑଵ ൅ ݏଶ ൅ ݐଶ ൅ ݑଶሻቁ 
Terhadap kendala: 
0ݔଵ ൅ ݔଶ ൅ ݏଵ ൌ 1 
ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൅ ݐଵ ൌ 10 
2ݖଵ ൅ 3ݖଶ ൅ ݑଵ ൌ 27 
ݔଵ ൅ 0ݔଶ ൅ ݏଶ ൌ 2 
2ݕଵ ൅ ݕଶ ൅ ݐଶ ൌ 11 
3ݖଵ ൅ 2ݖଶ ൅ ݑଶ ൌ 28 
ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0 
ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0 
ݐଵ െ ݏଵ ൒ 0, ݑଵ െ ݐଵ ൒ 0 
ݐଶ െ ݏଶ ൒ 0, ݑଶ െ ݐଶ ൒ 0 
Program linear yang diperoleh kemudian diselesaikan dengan metode simpleks. 
Langkah-langkah penyelesaian Contoh 3.2menggunakanmetode simpleksyaitu: 























 1 0 0 0 0 0 0   
ࢉ࢏ ࢞࢏ / ࢞࢐ ࢞૚ ࢞૛ ࢟૚ ࢟૛ ࢠ૚ ࢠ૛ ࢙૚ ࢚૚ ࢛૚ ࢙૛ ࢚૛ ࢛૛ ࢈࢏ ࡾ࢏ 
0 ࢙૚ 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 - 
0 ࢚૚ 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 10 5 
0 ࢛૚ 0 0 0 0 2 3 0 0 1 0 0 0 27 - 
0 ࢙૛ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 - 
0 ࢚૛ 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 11 11 
0 ࢛૛ 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 1 28 - 

















0 0 0 0 0 0   
 
2. Langkah Kedua: Menguji Keoptimuman Penyelesaian 











1 0 0 0 0 0 0   
ࢉ࢏ ࢞࢏ / ࢞࢐ ࢞૚ ࢞૛ ࢟૚ ࢟૛ ࢠ૚ ࢠ૛ ࢙૚ ࢚૚ ࢛૚ ࢙૛ ࢚૛ ࢛૛ ࢈࢏ ࡾ࢏ 
0 ࢙૚ 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 - 
0 ࢚૚ 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 10 5 
0 ࢛૚ 0 0 0 0 2 3 0 0 1 0 0 0 27 - 
0 ࢙૛ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 - 
0 ࢚૛ 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 11 11 
0 ࢛૛ 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 1 28 - 
 ࢠ࢐ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  











-1 0 0 0 0 0 0   
 
Terlihat pada tabel bahwa penyelesaian yang diperoleh merupakan penyelesaian 
layak basis tetapi tidak optimum. Nilai-nilai pada baris ݖ௝ െ ௝ܿ masih terdapat nilai 




3. Langkah Ketiga: Memperbaiki Tabel 
Memperbaiki tabel diawali dengan menentukan variabel non-basis yang akan 
menjadi variabel basis yang dipilih dari kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ terkecil, 
yaitu -ଷ
ଶ
 atau dalam hal ini adalah variabel ݕଶ. Selanjutnya menentukan variabel 
basis yang harus keluar yaitu dipilih dari kotak yang memiliki rasio paling kecil, 
yaitu 5 atau dalam hal ini diwakili variabel ݐଵ. Pemilihan tersebut menghasilkan 
kotak yang menjadi unsur kunci untuk memperbaiki tabel. Unsur kunci dalam hal 
ini bernilai 2 yang harus dibuat menjadi 1 dan nilai-nilai yang lain dalam kolom 
yang sama harus 0 dengan melakukan beberapa kali operasi elementer. Hasil 

































࢞૚ ࢞૛ ࢟૚ ࢟૛ ࢠ૚ ࢠ૛ ࢙૚ ࢚૚ ࢛૚ ࢙૛ ࢚૛ ࢛૛ ࢈࢏ ࡾ࢏ 







 ࢟૛ 0 0 
૚
૛
 1 0 0 0 
૚
૛
 0 0 0 0 5 - 
 0 ࢛૚ 0 0 0 0 2 3 0 0 1 0 0 0 27 9 
 0 ࢙૛ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 - 
࢈૞
െ ࢈૛ 
0 ࢚૛ 0 0 
૜
૛ 
0 0 0 0 
െ૚
૛  
0 0 1 0 6 - 
 0 ࢛૛ 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 1 28 14 
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Tabel simpleks iterasi kedua belum optimal karena masih ada nilai ݖ௝ െ ௝ܿ ൒
0.Untuk iterasi ketiga dan seterusnya dituliskan dalam Lampiran 1.  
Solusi yang diperoleh dari perhitungan dengan metode simplekstersebut 
adalahݔଵ ൌ 2, ݕଵ ൌ 4, ݖଵ ൌ 6, ݔଶ ൌ 1, ݕଶ ൌ 3, ݖଶ ൌ 5.Dengan demikian 
diperoleh solusi optimalsamar yaituݔ෤ଵ = ሺ2, 4, 6ሻ, ݔ෤ଶ = ሺ1, 3, 5ሻ dan penyelesaian 
optimalsamar masalahfully fuzzy linear programmingContoh 3.2adalah 
ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ 
ൌሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺ2, 4, 6ሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺ1, 3, 5ሻ 
ൌሺ4, 17, 38ሻ 
Jadi penyelesaian optimal samar yang diperoleh dari penyelesaian masalah 
fully fuzzy linear programming Contoh 3.2 adalah (4, 17, 38).Penyelesaian 
program linear Contoh 3.2 menggunakan ExcelSolver dijelaskan selengkapnya 





Berikut diberikan contoh penyelesaian masalahfully fuzzy linear programming 
yang memiliki kendala dengan bermacam-macam relasi. 
Max ൫ሺ1, 6, 9ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ݔ෤ଶ൯ 
Terhadap kendala: 
ሺ0, 1, 1ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ2, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଶ ؼ ሺ4, 7, 14ሻ 
ሺ2, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺെ1, 4, 4ሻ ٔ ݔ෤ଶ ػ ሺെ4, 14,22ሻ 
ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ݔ෤ଵ ٚ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଶ ൌ ሺെ12,െ3, 6ሻ 
ݔ෤ଵ,ݔ෤ଶؼ 0 
Penyelesaian: 
1. Perubahan kendala utama masalahfully fuzzy linear programming menjadi 
kendala utamaprogram linear 
Contoh 3.3memuat kendala-kendala utama dengan relasisamar“lebih dari atau 
sama dengan”, “kurang dari atau sama dengan”, dan “sama dengan”. Bentuk 
persamaanuntuk kendala pertama dan kedua tersebutdapat diperoleh dengan 
menambahkan variabel surplus ሚܵଵ diruas kanan kendala pertama danvariabel 
slack ሚܵଶ diruas kiri kendala kedua, sehingga kendala utama tersebut dapat ditulis 
menjadi: 
ሺ0, 1, 1ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ2, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଶ ൌ ሺ4, 7, 14ሻ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ̃ݏଵ 
ሺ2, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺെ1, 4, 4ሻ ٔ ݔ෤ଶ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሺ̃ݏଶሻ ൌ ሺെ4, 14,22ሻ 
ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ݔ෤ଵ ٚ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ݔ෤ଶ ൌ ሺെ12,െ3, 6ሻ 
      Notasi ݔ෤ଵ, ݔ෤ଶ, ሚܵଵ, ሚܵଶ dimisalkanሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, 




ሺ0, 1, 1ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ
ൌ ሺ4, 7, 14ሻ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ 
ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ
ൌ ሺ2, 11,28ሻ 
ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ٚ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ൌ ሺെ12,െ3, 6ሻ 
      Kendala utama di atas selanjutnya dikerjakan dengan operasi aritmatika 
bilangan samar triangular, sehingga dapat ditulismenjadi: 
ሺ0, 1, 1ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ
ൌ ሺ4, 7, 14ሻ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ 
ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ
ൌ ሺ2, 11,28ሻ 
ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ٚ ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ൌ ሺെ12,െ3, 6ሻ 
≈ሺ0ݔଵ, 1ݕଵ, 1ݖଵሻ ْ ሺ2ݔଶ, 2ݕଶ, 3ݖଶሻ ൌ ሺ4, 7, 14ሻْ ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ 
ሺ1ݔଵ, 2ݕଵ, 3ݖଵሻ ْ ሺ2ݔଶ, 3ݕଶ, 4ݖଶሻ ْ ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ ൌ ሺ2, 11,28ሻ 
ሺ2ݔଵ, 3ݕଵ, 4ݖଵሻ ٚ ሺ1ݔଶ, 2ݕଶ, 3ݖଶሻ ൌ ሺെ12,െ3, 6ሻ 
≈ሺ0ݔଵ ൅ 2ݔଶ, ݕଵ ൅ 2ݕଶ, ݖଵ ൅ 3ݖଶሻ ൌ   ሺ4 ൅ ݏଵ, 7 ൅ ݐଵ, 14 ൅ ݑଵሻ 
ሺ2ݔଵ െ ݖଶ ൅ ݏଶ, 2ݕଵ ൅ 4ݕଶ ൅ ݐଶ, 3ݖଵ ൅ 4ݖଶ ൅ ݑଶሻ ൌ   ሺെ4, 14, 22ሻ 
ሺ2ݔଵ െ 3ݖଶ, 3ݕଵ െ 2ݕଶ, 4ݖଵ െ ݔଶሻ ൌ   ሺെ12,െ3, 6ሻ  
      Definisipersamaan dua bilangan samar triangularmengubah kendala 
utamayang masih berupa data fuzzymenjadi data tegas sebagai berikut: 
0ݔଵ ൅ 2ݔଶ ൌ 4 ൅ ݏଵ 
ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൌ 7 ൅ ݐଵ 




2ݔଵ െ ݖଶ ൅ ݏଶ ൌ െ4 
2ݕଵ ൅ 4ݕଶ ൅ ݐଶ ൌ 14   
3ݖଵ ൅ 4ݖଶ ൅ ݑଶ ൌ 22 
2ݔଵ െ 3ݖଶ ൌ െ12 
3ݕଵ െ 2ݕଶ ൌ െ3 
4ݖଵ െ ݔଶ ൌ 6 
      Data tegasdi atas menjadi kendala utama program linear. 
2. Perubahan fungsi tujuan fully fuzzy linear programming menjadi fungsi 
tujuan program linear 
Fungsi tujuan masalahfully fuzzy linear programming Contoh 3.3 adalah Max 
൫ሺ1, 6, 9ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ݔ෤ଶ൯ 
Adanya variabel slackdan surplus pada kendala membuat fungsi tujuan di 
atas menjadi: 
Max ቀሺ1, 6, 9ሻ ٔ ݔ෤ଵ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ݔ෤ଶ ْ ሺ0, 0, 0ሻ ٔ ሚܵଵ ْ ሺ0, 0, 0ሻ ٔ ሚܵଶቁ 
      Notasi ݔ෤ଵ, ݔ෤ଶ, ሚܵଵ, ሚܵଶ dimisalkanሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ,  
ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ.Hasil substitusi variabel-variabel tersebut pada fungsi tujuan fully fuzzy 
linear programmingContoh 3.3dapat ditulis sebagai berikut: 
Max ൫ሺ1, 6, 9ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ ْ ሺ0, 0, 0ሻ ٔ
ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ ْ ሺ0, 0, 0ሻ ٔ ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ൯ 
ൌMax ൫ሺ1, 6, 9ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ൯ 
ൌMax ሺݔଵ ൅ 2ݔଶ, 6ݕଵ ൅ 2ݕଶ, 9ݖଵ ൅ 8ݖଶሻ 






ሺݔଵ ൅ 2ݔଶ ൅ 12ݕଵ ൅ 4ݕଶ ൅ 9ݖଵ ൅ 8ݖଶሻ൰  
Fungsi tujuan di atasmenjadi fungsi tujuan program linear. 
3. Perubahan kendala tidak negatiffully fuzzy linear programming menjadi 
kendala tidak negatifprogram linear 
Kendala tidak negatif masalah fflp yaituݔ෤ଵ,ݔ෤ଶ, ̃ݏଵ, ̃ݏଶdiwakili oleh bilangan-
bilangan fuzzy triangular non-negatif. Notasi ݔ෤ଵ, ݔ෤ଶ, ሚܵଵ, ሚܵଶ dimisalkanሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, 
ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ, ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ, maka kendala tidak negatifmasalah fflp dapat 
ditulis menjadi: 
ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ, ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ, ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻؼ 0 
      Definisi bilangan samar triangular positif mendefinisikanvariabel-
variabelsamar tidak negatif masalahfully fuzzy linear programmingsehingga 
berubah menjadi variabel tegas tidak negatif : 
ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0 
ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0 
ݐଵ െ ݏଵ ൒ 0, ݑଵ െ ݐଵ ൒ 0 
ݐଶ െ ݏଶ ൒ 0, ݑଶ െ ݐଶ ൒ 0  
Kendala tidak negatif di atasadalah kendala tidak negatif program linear. 
Persiapan simpleks untuk menghitung kendala utama Contoh 3.3 adalah membuat 
kendala utama yang telah diperolehke bentuk kanonik dan memberi variabel basis 
didalamnyayaitu sebagai berikut: 
0ݔଵ ൅ 2ݔଶ ൌ 4 ൅ ݏଵ→ 0ݔଵ ൅ 2ݔଶ െ ݏଵ ൅ ݍଵ ൌ 4 
ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൌ 7 ൅ ݐଵ→ ݕଵ ൅ 2ݕଶ െ ݐଵ ൅ ݍଶ ൌ 7 




2ݔଵ െ ݖଶ ൅ ݏଶ ൌ െ4→ െ2ݔଵ ൅ ݖଶ െ ݏଶ ൌ 4→ െ2ݔଵ ൅ ݖଶ െ ݏଶ ൅ ݍସ ൌ 4 
2ݕଵ ൅ 4ݕଶ ൅ ݐଶ ൌ 14  
3ݖଵ ൅ 4ݖଶ ൅ ݑଶ ൌ 22 
2ݔଵ െ 3ݖଶ ൌ െ12→  െ2ݔଵ ൅ 3ݖଶ ൌ 12→ െ2ݔଵ ൅ 3ݖଶ ൅ ݍହ ൌ 12   
3ݕଵ െ 2ݕଶ ൌ െ3→ െ3ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൌ 3→ െ3ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൅ ݍ଺ ൌ 3 
4ݖଵ െ ݔଶ ൌ 6→ 4ݖଵ െ ݔଶ ൅ ݍ଻ ൌ 6 
      Hasil program linear yang diperoleh yaitu sebagai berikut: 
Max ቀଵ
ସ
ሺݔଵ ൅ 2ݔଶ ൅ 12ݕଵ ൅ 4ݕଶ ൅ 9ݖଵ ൅ 8ݖଶሻ ൅ 0ሺݏଵ ൅ ݐଵ ൅ ݑଵ ൅ ݏଶ ൅ ݐଶ ൅
ݑଶሻ െ ܯሺݍଵ ൅ ݍଶ ൅ ݍଷ ൅ ݍସ ൅ ݍହ ൅ ݍ଺ ൅ ݍ଻ሻቁ 
Yang memenuhi susunan kendala: 
0ݔଵ ൅ 2ݔଶ െ ݏଵ ൅ ݍଵ ൌ 4 
ݕଵ ൅ 2ݕଶ െ ݐଵ ൅ ݍଶ ൌ 7 
ݖଵ ൅ 3ݖଶ െ ݑଵ ൅ ݍଷ ൌ 14 
െ2ݔଵ ൅ ݖଶ െ ݏଶ ൅ ݍସ ൌ 4 
2ݕଵ ൅ 4ݕଶ ൅ ݐଶ ൌ 14 
3ݖଵ ൅ 4ݖଶ ൅ ݑଶ ൌ 22 
െ2ݔଵ ൅ 3ݖଶ ൅ ݍହ ൌ 12 
െ3ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൅ ݍ଺ ൌ 3 
4ݖଵ െ ݔଶ ൅ ݍ଻ ൌ 6 
ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0 
ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0 




ݐଶ െ ݏଶ ൒ 0, ݑଶ െ ݐଶ ൒ 0 
ݍଵ, ݍଶ, ݍଷ, ݍସ, ݍହ, ݍ଺, ݍ଻ ൒ 0 
Langkah-langkah penyelesaian masalah program linear Contoh 3.3 menggunakan 
metode simpleks adalah sebagai berikut: 
1) Langkah Awal: Membuat Tabel Awal Simpleks 




























࢞૚ ࢞૛ ࢟૚ ࢟૛ ࢠ૚ ࢠ૛ ࢙૚ ࢚૚ ࢛૚ ࢙૛ ࢚૛ ࢛૛ ࢗ૚ ࢗ૛ ࢗ૜ ࢗ૝ ࢗ૞ ࢗ૟ ࢗૠ ࢈࢏ ࡾ࢏ 
-
M 
ࢗ૚ 0 2 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4  
-
M 
ࢗ૛ 0 0 1 2 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7  
-
M 
ࢗ૜ 0 0 0 0 1 3 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14  
-
M 
ࢗ૝ -2 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4  
0 ࢚૛ 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14  
0 ࢛૛ 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 22  
-
M 
ࢗ૞ -2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12  
-
M 
ࢗ૟ 0 0 -3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3  
-
M 
ࢗૠ 0 -1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6  








































࢞૚ ࢞૛ ࢟૚ ࢟૛ ࢠ૚ ࢠ૛ ࢙૚ ࢚૚ ࢛૚ ࢙૛ ࢚૛ ࢛૛ ࢗ૚ ࢗ૛ ࢗ૜ ࢗ૝ ࢗ૞ ࢗ૟ ࢗૠ ࢈࢏ ࡾ࢏ 
-
M 
ࢗ૚ 0 2 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 - 
-
M 
ࢗ૛ 0 0 1 2 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7 - 
-
M 










0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 4 





















ࢗ૟ 0 0 
-
3 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 - 
-
M 




































































M M M M 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
 
Suatu penyelesaian layak basis masalah program linear kasus memaksimumkan 
fungsi tujuan dikatakan telah optimum apabila ݖ௝ െ ௝ܿ ൒ 0. Tabel simpleks di atas 




3) Langkah Ketiga: Memperbaiki Tabel 
Pemilihan variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis yaitu dipilih dari 
kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ  terkecil, yaitu -7M-2 atau dalam hal ini variabel 
ݖଶ. Selanjutnya menentukan variabel basis yang harus keluar yaitu dipilih dari 
kotak yang memiliki rasio paling kecil, yaitu 4 atau dalam hal ini dipilih variabel 
ݍସ. Pemilihan tersebut menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk 
memperbaiki tabel. Unsur kunci dalam hal ini sudah bernilai 1 dan nilai-nilai yang 
lain dalam kolom yang sama harus menjadi 0. Hal tersebut dilakukan dengan 





















































ࢗ૚ 0 2 0 0 0 0 
-
1 





ࢗ૛ 0 0 1 2 0 0 0 
-
1 





ࢗ૜ 6 0 0 0 1 0 0 0 
-
1 






2 ࢠ૛ -2 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 - 
 0 ࢚૛ 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14 - 

































































































0 0 0 0 0 
7M
+2 
0 0 0   
 
Tabel simpleks iterasi ke-2 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel 
simpleks iterasi ke-2 perlu diperbaiki.Variabel non-basis yang akan menjadi 
variabel basis dipilih dari kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ terkecil, yaitu -10M-
4,25 atau dalam hal ini variabel ݔଵ. Selanjutnya menentukan variabel basis yang 




dalam hal ini dipilih variabel ݍହ. Pemilihan tersebut menghasilkan kotak yang 
menjadi unsur kunci untuk memperbaiki tabel. Unsur kunci dalam hal ini bernilai 
4 dan harus diubah menjadi 1, serta nilai-nilai yang lain dalam kolom yang sama 
harus menjadi 0.Iterasi ketiga dan seterusnya dituliskan dalam Lampiran 2. 
Langkah-langkah penyelesaian program linear Contoh 3.3 menggunakan metode 
simpleks dua tahap dan software Excel Solverdiberikan selengkapnya dalam 
Lampiran 3 dan 6. 
      Hasil yang diperoleh dari perhitungan tersebutdengan metode simpleks 
tersebut menghasilkan penyelesaian yaitu ݔଵ ൌ 0, ݕଵ ൌ 1, ݖଵ ൌ 2, ݔଶ ൌ 2, ݕଶ ൌ
3, ݖଶ ൌ 4. Solusi optimal samar yang diperoleh adalahݔ෤ଵ = ሺ0, 1, 2ሻ, ݔ෤ଶ = 
ሺ2, 3, 4ሻsehingga penyelesaian optimal samarfully fuzzy linear programming yang 
diperoleh adalahሺ1, 6, 9ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ 
ൌሺ1, 6, 9ሻ ٔ ሺ0, 1, 2ሻ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ሺ2, 3, 4ሻ 
ൌሺ4, 12, 50ሻ 
Jadi penyelesaian optimal samar masalahfully fuzzy linear programming 
Contoh 3.3 adalah ሺ4, 12, 50ሻ. 
Contoh 3.4 
Berikut diberikan contoh masalah fully fuzzy linear programming yang memiliki 
satu variabel samar dan proses menyelesaikan masalah tersebut. 
 
 
Mencariݔ෤ଵ=ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ 




(1, 5, 7)ٔሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻػሺ2, 10, 21ሻ 
(2, 3, 8)ٔሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻػሺ4, 6, 24ሻ 
ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ؼ 0 
Dan memaksimalkan (6, 7, 8)ٔሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ 
Penyelesaian: langkah yang pertama kali dilakukan untuk menyelesaikan 
masalah di atas adalah mengubah kendala utama ke bentuk persamaan. Kendala 
berbentuk persamaan tersebut diperoleh dengan menambahkan variabel slack, 
misal (ݏ௜, ݐ௜, ݑ௜), i = 1, 2, sehingga kendala utama masalah fully fuzzy linear 
programmingmenjadi sebagai berikut: 
(1, 5, 7)ٔሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻْሺ1, 1, 1ሻٔሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻൌሺ2, 10, 21ሻ   
(2, 3, 8)ٔሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ1, 1, 1ሻ ٔ ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻൌሺ4, 6, 24ሻ 
      Fungsi tujuan dan kendala utama tersebut selanjutnya dikerjakan dengan 
operasi aritmatika bilangan samar triangular sehingga masalah program lineardi 
atasdapat ditulis menjadi: 
Mencari ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ, ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ 
Yang memenuhi susunan kendala: 
ሺݔଵ ൅ ݏଵ, 5ݕଵ ൅ ݐଵ, 7ݖଵ ൅ ݑଵሻൌሺ2, 10, 21ሻ 
ሺ2ݔଵ ൅ ݏଶ, 3ݕଵ ൅ ݐଶ, 8ݖଵ ൅ ݑଶሻൌሺ4, 6, 24ሻ 
ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ, ሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻ, ሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻؼ0 
Dengan tujuan Max (6, 7, 8)ٔሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻْሺ0,  0,  0ሻٔሺݏଵ, ݐଵ, ݑଵሻْሺ0,  0, 
0ሻٔሺݏଶ, ݐଶ, ݑଶሻ 





Masalah FFLP di atas mempunyai kendala utama yang sudah berbentuk 
persamaan untuk masing-masing kendala. Perhitungan selanjutnya adalah 
mengubah masalah FFLP tersebut dengan definisibilangan samar triangular. 
Untuk fungsi tujuan didefinisikan dengan definisi linear ranking function, 
sedangkan untuk kendala utama didefinisikan dengan definisi persamaan dua 
bilangan samar triangular, serta variabel samar didefinisikan dengan definisi 
bilangan samar triangular positif. 
      Kendala utama berupa data fuzzy di atas menjadi data tegas sebagai 
berikut: 
ݔଵ ൅ ݏଵ ൌ 2 
5ݕଵ ൅ ݐଵ ൌ 10 
7ݖଵ ൅ ݑଵ ൌ 21 
2ݔଵ ൅ ݏଶ ൌ 4 
3ݕଵ ൅ ݐଶ ൌ 6 
8ݖଵ ൅ ݑଶ ൌ 24 
Fungsi tujuan masalah FFLP yang memaksimumkan data fuzzy berupa 
bilangan samar triangular menjadi fungsi tujuan yang memaksimumkan fungsi 
linear yaitu sebagai berikut: 
Max ሺ6ݔଵ, 7ݕଵ, 8ݖଵሻ 






ݕଵ ൅  2ݖଵቁ 
Kendala tidak negatifberupa data fuzzy menjadi kendala negatif berupa data 




ݕଵ െ ݔଵ≥0, ݖଵ െ ݕଵ≥0 
ݐଵ െ ݏଵ≥0, ݑଵ െ ݐଵ≥0 
ݐଶ െ ݏଶ≥0, ݑଶ െ ݐଶ≥0 
Pengerjaanmasalah fully fuzzy linear programming di atasmenghasilkan 
program linear yaitu sebagai berikut: 
Mencari ݔଵ, ݕଵ, ݖଵ,ݏଵ, ݐଵ, ݑଵ, ݏଶ, ݐଶ, ݑଶ 
Yang memenuhi susunan kendala: 
ݔଵ ൅ ݏଵ ൌ 2 
5ݕଵ ൅ ݐଵ ൌ 10 
7ݖଵ ൅ ݑଵ ൌ 21 
2ݔଵ ൅ ݏଶ ൌ 4 
3ݕଵ ൅ ݐଶ ൌ 6 
8ݖଵ ൅ ݑଶ ൌ 24 
ݕଵ െ ݔଵ≥0, ݖଵ െ ݕଵ≥0, 
ݐଵ െ ݏଵ≥0, ݑଵ െ ݐଵ≥0, 






ݕଵ ൅  2ݖଵቁ 
Penyelesaian program linear di atas menggunakan Excel Solver dapat dilihat 
selengkapnya dalamLampiran 7.Solusi yang diperoleh dari perhitungan adalah 
ݔଵ ൌ 2,ݕଵ ൌ 2, ݖଵ ൌ 3. Solusi samar yang diperoleh berupa bilangan samar 
triangular yaitu (2, 2, 3), sehingga penyelesaian optimal samar yang diperoleh 
yaitu (6, 7, 8)ٔ(2, 2, 3)  




Penyelesaian Contoh 3.4 menghasilkan solusi (2, 2, 3) yang mewakili harga per  
kg jeruk. Misal harga per kg jeruk mewakili puluhan ribu rupiah, maka bilangan 
samar triangular untuk harga per kg jeruk diwakili oleh (20.000, 20.000, 30.000) 
yang berarti harga per kg jeruk ada disekitar Rp20.000,00. Penyelesaian optimal 
samar yang diperoleh (6, 7, 8)ٔ(20.000, 20.000, 30.000) = (120.000, 140.000, 




A. Kesimpulan  
Pembahasan yang dilakukan dalam penyusunan skripsi ini dan disesuaikan 
dengan rumusan masalah telah menunjukkan hasil sebagai berikut: 
a) Koefisien biaya, koefisien teknis, maupun variabel suatu masalah optimasi 
tidak harus bernilai tegas sehingga koefisien-koefisien dan variabel-variabel 
tersebut dapat menggunakan bilangan samar, salah satunya bilangan samar 
triangular. 
b) Bilangan samar triangular yang memuat satu anggota yang berderajat 
keanggotaan 1 sehingga proses perhitungan masalah FFLP memiliki tingkat 
ketelitian yang lebih baik dibandingkan bilangan samar trapezoida yang 
memuat beberapa anggota yang berderajat keanggotaan 1. 
c) Proses untuk menyelesaikan masalah FFLP dapat dilakukan dengan 
mengubah masalah tersebut menjadi program linear. Data-data fuzzy yang 
digunakan dalam masalah FFLP dapat diubah menjadi data tegas yang 
difokuskan pada fungsi tujuan, kendala utama, dan kendala tidak negatif 
masalah tersebut. 
d) Penyelesaian program linear dapat menggunakan metode yang ada, salah 
satunya metode simpleks, atau software aplikasi sehingga dapat diperoleh 






e) Variabel-variabel yang telah diperoleh ditempatkan kembali ke bentuk  
bilangan samar triangular yang sesuai yang disebut solusi optimal samar 
masalah FFLP. Hasil substitusi solusi optimal samar pada fungsi tujuan 
masalah FFLP disebut penyelesaian optimal samar masalah FFLP. 
 
B. Saran  
Ruang lingkup skripsi ini adalah masalah fully fuzzy linear programming 
yang menggunakan bilangan samar triangular dan penyelesaiannya. Hal tersebut 
berdampak pada ruang lingkup aplikasi yang terbatas. Pembaca dapat 
mengembangkan tulisan ini yaitu dengan membahas penerapan masalah fully 
fuzzy linear programming dalam bidang teknologi, ekonomi, industri, dll, atau 
pemilihan bilangan samar triangular pada model masalah fully fuzzy linear 
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Penyelesaian program linear Contoh 3.2 menggunakan metode simpleks. 
 
Iterasi di bawah ini adalah iterasi ke-3 dan selanjutnya dalam mencari hasil 
optimal Contoh 3.2 dengan metode simpleks.  
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Lampiran 2  
Penyelesaian program linear Contoh 3.3 menggunakan metode simpleks. 
 
Berikut ini adalah langkah-langkah penyelesaian masalah program linear Contoh 
3.3 menggunakan metode simpleks yang dimulai dari iterasi ketiga dan berlanjut 
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Tabel simpleks iterasi ke-3 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel tersebut 
perlu diperbaiki. Variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis dipilih dari 
78 
 
kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ terkecil, yaitu -5M-
ଽ
ସ
 atau dalam hal ini variabel 
ݖଵ. Selanjutnya variabel basis yang harus keluar yaitu dipilih dari kotak yang 
memiliki rasio paling kecil, yaitu ଷ
ଶ
 atau dalam hal ini dipilih variabel ݍ଻. 
Pemilihan tersebut menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk 
memperbaiki tabel. Unsur kunci dalam hal ini bernilai 4 dan harus diubah menjadi 
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Tabel simpleks iterasi ke-4 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel tersebut 
perlu diperbaiki. Variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis dipilih dari 
kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ  terkecil, yaitu -4M-1 atau dalam hal ini variabel 
ݕଶ. Selanjutnya variabel basis yang harus keluar yaitu dipilih dari kotak yang 
memiliki rasio paling kecil, yaitu ଷ
ଶ
 atau dalam hal ini dipilih variabel ݍ଺. 
Pemilihan tersebut menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk 
memperbaiki tabel. Unsur kunci dalam hal ini bernilai 2 dan harus diubah menjadi 
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Tabel simpleks iterasi ke-5 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel tersebut 
perlu diperbaiki. Variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis dipilih dari 
kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ terkecil, yaitu -4M-
ଽ
ଶ
 atau dalam hal ini variabel 
ݕଵ. Selanjutnya variabel basis yang keluar yaitu dipilih dari kotak yang memiliki 
rasio paling kecil, yaitu 1 atau dalam hal ini dipilih variabel ݍଶ. Pemilihan tersebut 
menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk memperbaiki tabel. Unsur 
kunci dalam hal ini bernilai 4 dan harus diubah menjadi 1, serta nilai-nilai yang 
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Tabel simpleks iterasi ke-6 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel perlu 
diperbaiki. Variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis dipilih dari kotak 





 atau dalam hal ini variabel ݔଶ. 
Selanjutnya variabel basis yang keluar yaitu dipilih dari kotak yang memiliki rasio 
paling kecil, yaitu 2 atau dalam hal ini dipilih variabel ݍଷ. Pemilihan tersebut 
menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk memperbaiki tabel. Unsur 
kunci dalam hal ini bernilai ଵ
ସ
 dan harus diubah menjadi 1, serta nilai-nilai yang 
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Tabel simpleks iterasi ke-7 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel perlu 
diperbaiki. Variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis dipilih dari kotak 
yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ terkecil, yaitu -12M-
଼ଷ
ଵ଺
 atau dalam hal ini variabel ݏଶ. 
Selanjutnya variabel basis yang keluar yaitu dipilih dari kotak yang memiliki rasio 
paling kecil, yaitu 0 atau dalam hal ini dipilih variabel ݍଵ. Pemilihan tersebut 
menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk memperbaiki tabel. Unsur 
kunci dalam hal ini bernilai 12 dan harus diubah menjadi 1, serta nilai-nilai yang 
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Tabel simpleks iterasi ke-8 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel perlu 
diperbaiki. Variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis dipilih dari kotak 
yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ terkecil, yaitu 
ିଽ
଼
 atau dalam hal ini variabel ݐଵ. 
Selanjutnya variabel basis yang keluar yaitu dipilih dari kotak yang memiliki rasio 
paling kecil, yaitu 0 atau dalam hal ini dipilih variabel ݐଶ. Pemilihan tersebut 
menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk memperbaiki tabel. Unsur 
kunci dalam hal ini bernilai 2 dan harus diubah menjadi 1, serta nilai-nilai yang 
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Tabel simpleks iterasi ke-9 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel tersebut 
perlu diperbaiki. Variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis dipilih dari 
kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ terkecil, yaitu 
ିଵଽ
ଶସ
 atau dalam hal ini variabel ݑଵ. 
Selanjutnya variabel basis yang keluar yaitu dipilih dari kotak yang memiliki rasio 
paling kecil, yaitu 0 atau dalam hal ini dipilih variabel ݑଶ. Pemilihan tersebut 
menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk memperbaiki tabel. Unsur 
kunci dalam hal ini bernilai ସ
ଷ
 dan harus diubah menjadi 1, serta nilai-nilai yang 
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Tabel simpleks iterasi ke-10 belum optimal, ada ݖ௝ െ ௝ܿ ൏ 0 sehingga tabel 
tersebut perlu diperbaiki. Variabel non-basis yang akan menjadi variabel basis 
dipilih dari kotak yang memiliki nilai ݖ௝ െ ௝ܿ  terkecil, yaitu 
ି଻ଽ
ଶହ଺
 atau dalam hal ini 
variabel ݏଵ. Selanjutnya variabel basis yang keluar yaitu dipilih dari kotak yang 
memiliki rasio paling kecil, yaitu 0 atau dalam hal ini dipilih variabel ݑଵ. 
Pemilihan tersebut menghasilkan kotak yang menjadi unsur kunci untuk 
memperbaiki tabel. Unsur kunci dalam hal ini bernilai 4 dan harus diubah menjadi 
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Tabel simpleks iterasi ke-11 sudah optimal, semua ݖ௝ െ ௝ܿ bernilai lebih besar atau 





Penyelesaian  program  linear Contoh 3.3 menggunakan metode simpleks dua 
tahap. 
Penyelesaian Tahap I Contoh 3.3 memiliki bentuk kanonik sebagai berikut: 
Max ൫ሺ0ݔଵ ൅ 0ݔଶ ൅ 0ݕଵ ൅ 0ݕଶ ൅ 0ݖଵ ൅ 0ݖଶሻ ൅ 0ሺݏଵ ൅ ݐଵ ൅ ݑଵ ൅ ݏଶ ൅ ݐଶ ൅
ݑଶሻ െ ሺݍଵ ൅ ݍଶ ൅ ݍଷ ൅ ݍସ ൅ ݍହ ൅ ݍ଺ ൅ ݍ଻ሻ൯ 
Terhadap kendala :  
0ݔଵ ൅ 2ݔଶ െ ݏଵ ൅ ݍଵ ൌ 4 
ݕଵ ൅ 2ݕଶ െ ݐଵ ൅ ݍଶ ൌ 7  
ݖଵ ൅ 3ݖଶ െ ݑଵ ൅ ݍଷ ൌ 14 
െ2ݔଵ ൅ ݖଶ െ ݏଶ ൅ ݍସ ൌ 4 
2ݕଵ ൅ 4ݕଶ ൅ ݐଶ ൌ 14         
3ݖଵ ൅ 4ݖଶ ൅ ݑଶ ൌ 22  
െ2ݔଵ ൅ 3ݖଶ ൅ ݍହ ൌ 12   
െ3ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൅ ݍ଺ ൌ 3 
4ݖଵ െ ݔଶ ൅ ݍ଻ ൌ 6 
ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0, ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0 
ݐଵ െ ݏଵ ൒ 0, ݑଵ െ ݐଵ ൒ 0, ݐଶ െ ݏଶ ൒ 0, ݑଶ െ ݐଶ ൒ 0 
Langkah-langkah penyelesaian Tahap I Contoh 3.3 menggunakan metode 







1. Langkah Awal: Membuat Tabel Awal Simpleks 
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2. Langkah Kedua: Menguji Keoptimuman Penyelesaian 
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Tahap I telah optimal dimana nilai fungsi tujuan Tahap I ݂ҧ = 0 dan semua variabel 
artifisial menjadi variabel non-basis, maka penyelesaian layak basis awal untuk 
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Tabel simpleks iterasi ke-4 tahap II metode simpleks dua tahap sudah optimal, 
semua ݖ௝ െ ௝ܿ  bernilai lebih besar atau sama dengan nol sehingga diperoleh 





Tampilan penyelesaian masalah fully fuzzy linear programming Contoh 3.2 
menggunakan Excel Solver. 
Diketahui masalah program linear Contoh 3.2 yaitu: 
Max ቀଵ
ସ
ሺݔଵ ൅ 2ݔଶ ൅ 4ݕଵ ൅ 6ݕଶ ൅ 3ݖଵ ൅ 4ݖଶሻ ൅ 0ሺݏଵ ൅ ݐଵ ൅ ݑଵ ൅ ݏଶ ൅ ݐଶ ൅ ݑଶሻቁ 
Terhadap kendala : 
0ݔଵ ൅ ݔଶ ൅ ݏଵ ൌ 1 
ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൅ ݐଵ ൌ 10 
2ݖଵ ൅ 3ݖଶ ൅ ݑଵ ൌ 27 
ݔଵ ൅ 0ݔଶ ൅ ݏଶ ൌ 2 
2ݕଵ ൅ ݕଶ ൅ ݐଶ ൌ 11         
3ݖଵ ൅ 2ݖଶ ൅ ݑଶ ൌ 28 
ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0, ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0 
ݐଵ െ ݏଵ ൒ 0, ݑଵ െ ݐଵ ൒ 0, ݐଶ െ ݏଶ ൒ 0, ݑଶ െ ݐଶ ൒ 0 
Langkah pertama yang dilakukan untuk menyelesaikan program linear 
menggunakan  Excel Solver  adalah mendefinisikan dan memilih variabel 
keputusan, kendala, dan fungsi tujuan masalah. Langkah ini dilakukan dengan 
menuliskan masalah  program linear pada Excel dan memberikan koefisien nol 





Sel dibawah total didefinisikan dengan rumus 
=SUMPRODUCT(B3:M3;B5:M5). Untuk sel-sel dibawah LHS juga 
menggunakan rumus =SUMPRODUCT(B3:M3;B7:M7), 
=SUMPRODUCT(B3:M3;B8:M8), dan seterusnya hingga 
=SUMPRODUCT(B3:M3;B12:M12).  
Setelah mendefinisikan variabel fungsi tujuan, kendala, dan keputusan, 
kemudian mengerjakan langkah berikutnya yaitu memasukkan data variabel 
fungsi tujuan, kendala, dan  keputusan ke dalam Excel pada Target Cell, 
Equal To, By Changing Cells, dan Subject to Constraints.   
      Langkah-langkah menjalankan Excel Solver pada penyelesaian Contoh 
3.2 diberikan sebagai berikut: 
1. Memilih Data, kemudian Solver untuk memunculkan kotak dialog Solver 
Parameters. Langkah selanjutnya mengisi Target Cell, Equal To, dan By 








2. Memilih Add untuk memasukkan kendala. Kemudian muncul kotak Add 
Constraint. Selanjutnya mengklik Cell Reference yaitu sel-sel di bawah 
LHS (N7;N12) dan Constraint yaitu sel-sel di bawah RHS (P7;P12), serta 






3. Dialog Solver Parameters kembali muncul. Memilih Options dan muncul 
kotak dialog Solver Options. Memilih Assume Linear Model dan Assume 
non-negative. Mengklik OK. 
 
4. Muncul kotak dialog Solver Parameters. Memilih Solve, muncul worksheet 





5. Muncul kotak dialog Solver Results. Blok Answer dan Sensitivity di kotak 






Solusi program linear Contoh 3.2 menggunakan Excel Solver adalah ݔଵ ൌ 2, 
ݕଵ ൌ 4, ݖଵ ൌ 6, ݔଶ ൌ 1, ݕଶ ൌ 3, ݖଶ ൌ 5.  
Solusi optimal samar yang diperoleh adalah ݔ෤ଵ = ሺ2, 4, 6ሻ, ݔ෤ଶ = ሺ1, 3, 5ሻ dan 
penyelesaian optimal model fully fuzzy linear programming Contoh 3.2 adalah 
ሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ 
ൌሺ1, 2, 3ሻ ٔ ሺ2, 4, 6ሻ ْ ሺ2, 3, 4ሻ ٔ ሺ1, 3, 5ሻ 
ൌሺ4, 17, 38ሻ 
Jadi penyelesaian optimal samar yang diperoleh adalah (4, 17, 38). Hasil tersebut 
sama dengan penyelesaian masalah fully fuzzy linear programming Contoh 3.2 






Proses Penginstalan Excel Solver. 
Langkah-langkah yang ditempuh untuk menginstal Excel Solver pada Excel 
2007 adalah sebagai berikut: 
1. Klik tombol “Office” dipojok atas kiri layar. 
2. Pilih Excel Option di sisi kanan bawah menu. 





Penyelesaian Program Linear Contoh 3.3 Menggunakan Excel Solver. 
Diketahui masalah program linear Contoh 3.3 yaitu sebagai berikut: 
Max ቀଵ
ସ
ሺݔଵ ൅ 2ݔଶ ൅ 4ݕଵ ൅ 6ݕଶ ൅ 3ݖଵ ൅ 4ݖଶሻ ൅ 0ሺݏଵ ൅ ݐଵ ൅ ݑଵ ൅ ݏଶ ൅ ݐଶ ൅
ݑଶሻቁ 
Terhadap kendala: 
0ݔଵ ൅ 2ݔଶ െ ݏଵ ൌ 4 
ݕଵ ൅ 2ݕଶ െ ݐଵ ൌ 7  
ݖଵ ൅ 3ݖଶ െ ݑଵ ൌ 14 
െ2ݔଵ ൅ ݖଶ െ ݏଶ ൌ 4 
2ݕଵ ൅ 4ݕଶ ൅ ݐଶ ൌ 14 
3ݖଵ ൅ 4ݖଶ ൅ ݑଶ ൌ 22  
െ2ݔଵ ൅ 3ݖଶ ൌ 12   
െ3ݕଵ ൅ 2ݕଶ ൌ 3 
4ݖଵ െ ݔଶ ൌ 6 
ݕଵ െ ݔଵ ൒ 0, ݖଵ െ ݕଵ ൒ 0,  
ݕଶ െ ݔଶ ൒ 0, ݖଶ െ ݕଶ ൒ 0 
ݐଵ െ ݏଵ ൒ 0, ݑଵ െ ݐଵ ൒ 0, 




Setelah masalah fully fuzzy linear programming sudak berbentuk program 
linear, langkah pertama yang dilakukan untuk menggunakan  Excel Solver  
adalah mendefinisikan dan memilih variabel keputusan, kendala, dan fungsi 
tujuan masalah dengan menuliskan rumus yang dibutuhkan. Langkah ini 
dilakukan dengan menuliskan masalah  program linear pada Excel dan 
memberikan koefisien nol pada sel-sel variabel untuk solusi, koefisien biaya 
pada sel-sel variabel untuk profit, serta pengisian rumus yang dibutuhkan. 
Berikut data-data awal yang dimasukkan pada Excel:  
 
 
Sel dibawah total didefinisikan dengan rumus 
=SUMPRODUCT(B3:M3;B5:M5). Untuk sel-sel dibawah LHS juga 
didefinisikan dengan rumus =SUMPRODUCT(B3:M3;B7:M7), 
=SUMPRODUCT(B3:M3;B8:M8), dan seterusnya hingga 
=SUMPRODUCT(B3:M3;B15:M15).  
Setelah mendefinisikan variabel fungsi tujuan, kendala, dan keputusan, 
kemudian mengerjakan langkah berikutnya yaitu memasukkan data variabel 
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fungsi tujuan, kendala, dan  keputusan ke dalam Excel pada Target Cell, 
Equal To, By Changing Cells, dan Subject to Constraints.   
      Langkah-langkah menjalankan Excel Solver pada penyelesaian 
Contoh 3.3 diberikan sebagai berikut: 






2. Memilih Add untuk memasukkan kendala. Kemudian muncul kotak Add 
Constraint. Selanjutnya mengklik Cell Reference dan Constraint, 









3. Dialog Solver Parameters kembali muncul. Memilih Options dan 
muncul kotak dialog Solver Options. Memilih Assume Linear Model 






4. Muncul kotak dialog Solver Parameters. Memilih Solve, muncul 
worksheet yang berisi penyelesaian optimal. 
 
 
5. Muncul kotak dialog Solver Results. Blok Answer dan Sensitivity di 








Solusi program linear Contoh 3.3 menggunakan Excel Solver adalah ݔଵ ൌ 0, 
ݕଵ ൌ 1, ݖଵ ൌ 2, ݔଶ ൌ 2, ݕଶ ൌ 3, ݖଶ ൌ 4.  
Solusi optimal samar yang diperoleh adalah ݔ෤ଵ = ሺ0, 1, 2ሻ, ݔ෤ଶ = ሺ2, 3, 4ሻ dan 
penyelesaian optimal fully fuzzy linear programming adalah ሺ1, 6, 9ሻ ٔ
ሺݔଵ, ݕଵ, ݖଵሻ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ሺݔଶ, ݕଶ, ݖଶሻ 
ൌ ሺ1, 6, 9ሻ ٔ ሺ0, 1, 2ሻ ْ ሺ2, 2, 8ሻ ٔ ሺ2, 3, 4ሻ 




Setelah diperoleh program linear, langkah pertama yang dilakukan untuk 
menggunakan  Excel Solver  adalah mendefinisikan dan memilih variabel 
keputusan, kendala, dan fungsi tujuan masalah dengan menuliskan rumus yang 
dibutuhkan. Langkah ini dilakukan dengan menuliskan masalah program linear 
pada Excel dan memberikan koefisien nol pada sel variabel, serta pengisian rumus 
yang dibutuhkan. Berikut data-data awal yang dimasukkan pada Excel:  
 
 
Sel dibawah total didefinisikan dengan rumus =SUMPRODUCT(B4:J4;B2:J2). 
Untuk sel-sel dibawah LHS juga didefinisikan dengan rumus 
=SUMPRODUCT(B2:J2;B6:J6), =SUMPRODUCT(B2:J2;B7:J7), dan 
seterusnya hingga =SUMPRODUCT(B2:J2;B11:J11).  
Setelah mendefinisikan variabel fungsi tujuan, kendala, dan keputusan, kemudian 
mengerjakan langkah berikutnya yaitu memasukkan data variabel fungsi tujuan, 
kendala, dan  keputusan ke dalam Excel pada Target Cell, Equal To, By Changing 
Cells, dan Subject to Constraints.   
      Langkah-langkah menjalankan Excel Solver pada penyelesaian Contoh 3.4 
diberikan sebagai berikut: 
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2. Memilih Add untuk memasukkan kendala. Kemudian muncul kotak Add 
Constraint. Selanjutnya mengklik Cell Reference dan Constraint, 







3. Dialog Solver Parameters kembali muncul. Memilih Options dan 
muncul kotak dialog Solver Options. Memilih Assume Linear Model 





4. Muncul kotak dialog Solver Parameters. Memilih Solve, muncul 
worksheet yang berisi penyelesaian optimal. 
 
 
5. Muncul kotak dialog Solver Results. Blok Answer dan Sensitivity di 







Solusi yang diperoleh dari perhitungan menggunakan Excel Solver adalah 
ݔଵ ൌ 2, ݕଵ ൌ 2, ݖଵ ൌ 3. Solusi samar yang diperoleh berupa bilangan samar 
triangular yaitu (2, 2, 3), sehingga penyelesaian optimal samar yang diperoleh 
yaitu (6, 7, 8)ٔ(2, 2, 3)  
= (12, 14, 24).  
 
